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出 版 说 明 


REHE THa (Joseph Needham) 是 英国 
皇家 学 会 会 员 、 剑 桥 大 学 冈 维尔 和 凯 厄 斯 学 院 院 
长 . 英 中 了 解 协会 会 长 ,三 十 多 年 来 ， 对 我 国 科 学 
技术 发 展 的 历史 进行 了 广泛 的 研究 。《 中 国 科学 
技术 史 》 是 他 多 年 研究 的 一 项 重要 成 果 。 

《中 国 科学 技术 史 》 原 书 计划 分 七 卷 ， 已 出 版 
前 四 卷 及 第 五 卷 部 分 分 其 。 人 全书 内 容 包 括 我 国有 
史 以 来 的 地 理 和 访 史 情况 (第 一 卷 ;、 科 学 思想 的 
发 生 和 发 展 ( 第 二 卷 ) 、 数 学 、 天 文学 、 地 学 (第 三 
45) .物理 学 工程 技术 (第 四 卷 ) .化 学 .化 工 ( 第 五 
48) .生物 学 、 农业、 医药 (第 六 卷 ) 、 以 及 这 些 学 科 
得 到 发 展 的 社会 背景 (第 七 卷 ) 。 作 者 对 我 国 古 代 
各 门 学 科 在 各 个 历史 时 期 的 发 展 和 成 就 ， 引 证 了 
大 量 的 文献 ,进行 了 详细 的 叙述 ,肯定 了 我 国 古 代 
科学 技术 的 光辉 成 就 ， 证 明了 中 国人 民 对 世界 文 
明 所 作 的 较 大 贡献 。 但 是 ， 作 者 在 有 关 我 国 历史 
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的 分 期 , 某 些 历史 地 理 的 说 明 , 历史 人 物 的 评价 ， 
对 待 少数 民族 的 态度 等 问题 上 ， 有 些 看 法 是 值得 
商 梭 的 ， 希 望 读者 用 马克 思 主 义 的 观点 进行 分 析 
与 认识 。 

原 书 各 卷 篇 帆 都 比较 大 ， 我 们 将 按 学 科 重 新 
分 卷 出 版 。 为 了 保持 原著 的 面貌 , 供 读 者 参考 ,我 
们 涂 了 对 个 别 文句 作 必要 的 删节 外 ,一 律 照 译 。 中 
译本 还 另 加 一 些 必要 的 注释 ,并 标明 “ 译 者 ”, 以 示 
区 别 。 原 书 参考 书目 数量 很 大 , 仍 照 原文 排 印 , 未 
予 译 出 。 


许多 欧洲 人 把 中 国人 看 作 是 枝 亦 人 的 另 一 个 
原因 ， 大 概 是 在 于 中 国人 竞 敢 把 他 们 的 天 文学 家 
一 一 这 在 我 们 有 高 度 教养 的 西方 人 眼中 是 种 最 没 
有 用 的 小 人 一 一 放 在 部 长 和 国务 和 卿 一 级 的 职位 
上 。 这 该 是 多 么 可 怕 的 野蛮 他 ! 

——33pix-mSfe 
(维也纳 , 1888 年 ) 
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到 了 这 一 卷 ,我 们 已 经 把 所 有 起 道 和 共 口 .所 
有 介绍 性 的 说 明和 解释 都 抛 在 后 面 ， 深 入 到 全 书 
的 矿床 了 。 这 一 卷 2 的 宗旨 ， 在 于 阐明 传统 的 中 
国文 化 对 于 数学 以 及 对 于 天 学 (天 文学 和 气象 学 ) 
和 地 学 (地 理学 和 地 质 学 ) 的 贡献 。 这 里 所 搜集 的 
史实 , 乍 看 起 来 , 似乎 有 点 令 人 眼花 综 乱 ; 但 我 们 
必须 记得 ,这 些 史实 关系 到 一 个 民族 的 文化 ,而 这 
个 民族 的 人 口上 右 人 类 的 五 分 之 一 以 上 ， 他 们 三 干 
年 来 定居 在 一 片 至 少 和 欧洲 大 小 相等 的 土地 上 ， 
并 且 他 们 的 才能 肯定 不 逊 于 其 他 民族 。 那 些 非 常 
熟悉 本 卷 所 简单 介绍 的 历史 的 人 ， 必 将 感到 这 里 
写 的 不 是 太 多 ,而 是 太 不 够 了 。 

但 是 , 象 以 前 一 样 , 我们 在 这 里 所 考虑 的 , 是 


D 指 本 书 英 文 版 第 三 卷 , 即 包括 中 译本 第 三 卷 (数学 )、 第 
四 卷 (天 学 ) 和 第 五 卷 (地 学 )。- 一 译 者 
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那些 往往 因 受 繁忙 的 实验 室 工作 的 限制 而 未 能 作 
深入 研究 的 读者 的 需要 。 他 们 的 好 奇 心 应 该 有 一 
些 路 标 来 加 以 指引 。 宇 少 有 四 个 厌 因 会 使 一 个 现 
代 科 学 工作 者 接触 到 中 国 科 学 史 。 第 一 、 可 能 
有 人 对 各 种 发 现 和 发 明 的 节点 ， 即 对 那些 为 人 类 
知识 大 厦 留 下 永久 性 标志 的 事迹 感 兴 趣 。 因 此 ， 
这 里 要 谈 谈 计 算 中 位 值 制 的 发 展 (第 十 九 章 第 二 
节 )、 二 项 式 系数 三 角形 的 建立 (第 十 九 童 第 九 
节 )、 旺 图 的 绘制 (第 二 十 章 第 六 节 )、 赤 道 式 装置 
和 望远镜 钟 机 传动 装置 的 发 明 ( 第 二 十 章 第 七 
节 ) .第 一 具 地 震 仪 的 建造 (第 二 十 四 章 第 二 节 ) 和 
生物 地 球 化 学 勘探 (第 二 十 五 章 第 七 节 )。 第 二 、 
可 能 有 人 为 一 种 更 富 人 种 学 意味 的 好 奇 心 所 豫 
LE, RE TREP nb) REE Ir) PE EX A e PR 
的 一 种 文化 中 成 长 起 来 。 所 以 ， 这 里 就 要 谈 谈 各 
种 奇异 的 代数 记号 (第 十 九 章 第 九 节 ) 、 与 希腊 和 
埃及 的 黄道 座 标 天 文学 大 不 相同 的 、 以 二 十 八 宿 
为 标志 的 北极 赤道 座 标 系 (第 二 十 章 第 五 节 ) 和 一 
种 远 远 超过 拉丁 凸 方 的 东方 地 理学 传统 (第 二 十 
二 章 第 四 节 )。 第 三 ,可 能 有 人 想 探索 文化 接触 和 
交流 的 情况 ， 以 便 在 月 大 陆 各 种 文化 之 间 列 出 一 
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张 互 惠 平 衡 表 。 在 这 方面 ， 至 少 可 以 谈 谈 数学 问 
题 和 方法 的 传播 (第 十 九 章 第 十 节 )、 二 士 八 宿 的 
传播 (第 二 十 章 第 五 节 ) 、 天 文 仪器 的 传播 (第 二 十 
章 第 七 节 ) 和 制图 技术 的 传播 (第 二 十 二 章 第 八 
节 )。 我 们 还 列 出 了 几 张 比较 表 ( 表 37 和 40), HE 
考虑 这 些 问题 时 参考 。 最 后 ,还 有 不 少 人 认识 到 ， 
中 国 古 代 和 中 古代 的 天 象 记 录 和 地 面 现象 记录 
(延续 许多 世纪 , 除 此 以 外 ， 我 们 几乎 没有 这 个 期 
间 的 其 他 资料 ) ， 在 当前 的 科学 研究 (如 射电 天 文 
学 或 气象 学 ) 中 仍然 有 巨大 的 价值 。 关 于 这 些 问 
题 ,可 以 参看 有 关 的 章节 (第 二 十 章 第 九 节 和 第 二 
十 一 章 第 二 、 四 、 八 等 节 )。 

有 一 个 题目 是 所 有 读者 都 共同 感 兴趣 的 ， 这 
就 是 东西 方 文化 中 数学 和 科学 的 关系 问题 。 研 究 
李时珍 时 代 的 中 国 ， 会 有 助 于 养 清 楚 近 代 科 学 如 
何在 伽利略 (Galileo) 时 代 的 意大利 产生 的 问题 
四 ?这 一 问题 将 在 第 十 九 音 第 十 一 节 加 以 讨论 。 我 
们 要 在 那 一 章 中 断定 ， 中 国 固有 的 科学 技术 成 就 
的 最 高 型 式 是 达 芬 奇 (Da Vinci) 型 ,而 不 是 向 利 
赂 型 的 ,并 且 还 要 指出 ， 中 国 在 公元 1600 年 以 前 
和 欧洲 一 样 ， 曾 经 存在 过 掌 反 了 伽利略 的 部 分 方 
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法 的 两 派 ， 即 高 明 的 匠 师 们 和 经 院 哲 学 家 们 。 至 
于 与 科学 发 展 有 关 的 东西 方 社会 发 展 情况 ， 则 将 
留 在 本 书 的 最 后 一 卷 再 作 深 入 的 探讨 。 

人 文科 学 家 们 的 兴趣 也 可 能 同上 述 几 种 相去 
不 远 。 然 而 ,他 们 有 一 个 特殊 的 不 利 条 件 , 即 不 熟 
悉 科 学 及 其 应 用 中 常用 的 术语 。 各 种 专门 知识 的 
门类 是 如 此 之 多 ,我们 无 法 满足 每 一 个 人 的 要 求 ， 
在 我 们 认为 必须 加 以 解释 的 和 不 喻 自明 的 名 词 之 
间 ， 我 们 只 能 相当 任意 地 作出 抉择 。 究 况 哪 一 些 
东西 真正 属于 "普通 常识 ”的 范畴 ， 这 是 很 难 决 定 
的 。 因 此 ,我 们 对 于 “蛋白 质 ”、“ 机 轴 ”、“ 地 层 背 
斜 ”、“ 游 标尺 ”这 样 的 名 词 就 不 多 费力 , 而 对 球面 
天 文学 中 某 些 基 本 术语 的 定义 ， 则 花 了 一 些 篇 幅 
加 以 说 明 ， 并 且 还 解释 了 诸如 “港口 常规 时 差 ” 
“长 尔 德 斯 密 特 富 集 原理 ”之 类 的 术语 。 当 然 , 想 
和 研究 这 个 课题 的 读者 ， 手 头 需 要 有 一 本 科学 技术 
词典 ,其 篇 幅 必 须 和 他 们 的 人 文科 学 知识 的 纯度 
成 正比 。 

尽管 如 此 ,我 们 还 是 深切 希望 , 人 文科 学 家 和 
一 切 具有 一 般 文 化 知识 的 人 ， 都 将 对 人 类 自然 科 
学 知识 史 中 志 今 尚 未 揭 开 的 一 页 发 生 兴趣 。 这 种 
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研究 是 真正 透视 现代 科学 活动 的 唯一 手段 ， 是 使 
技术 教育 解脱 民族 偏见 的 最 有 用 的 方法 之 一 ， 也 
是 整训 人 人 类 文明 中 必 不 可 少 的 一 部 分 。 以 下 几 卷 
所 摆 的 事实 只 不 过 是 想 表 明 ， 象 在 其 他 事物 中 一 
样 ， 在 科学 史 中 也 不 能 把 欧洲 同月 大陆 其 他 部 分 
制 裂 开 来 考虑 。 在 距离 不 断 缩小 的 时 代 ， 对 那些 
属于 他 人 的 文化 的 科技 成 就 和 生活 方式 给 以 同情 
的 信和 价 ， 是 我 们 的 阿 塔 那 修 斯 信条 (Quicunque 
Vult)) 。 

提 到 术语 ， 就 会 出 现 一 个 颇 为 重要 的 问题 。 
任何 翻阅 本 书 的 人 都 会 想到 的 第 一 个 问题 是 : 怎 
样 阔 能 从 汉文 中 把 主要 术语 辨认 H Em HA 
呢 ? 我 们 的 博学 的 通信 人 之 一 ,在 一 封 谈 到 中 国 古 
代 和 中 古代 钢铁 工艺 的 信 中 间 我 们 ， 有 什么 凭证 
说 明 在 古籍 中 确实 能 辨认 出 生铁 、 熟 铁 和 钢 等 名 
称 呢 ?是 不 是 我 们 忽视 了 十 义 ,而 过 多 地 用 现代 知 
识 去 解释 古 字 呢 ? 这 里 的 答案 是 很 关 紧 要 的 。 必 
须 明 和 白 ， 在 公元 前 十 四 世纪 的 甲骨 卜辞 中 发 现 的 





1) 阿 塔 那 收 斯 CAthanasius) 是 四 世纪 亚历山大 里 亚 城 的 主 
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中 国 书写 文字 和 今日 所 写 . 所 说 的 语言 之 问 ,存在 
着 一 种 从 未 间断 过 的 传统 。 所 以 ， 用 苏 美 尔 语 或 
十 埃及 语 同 汉语 相 比 是 说 明 不 了 问题 的 ;就 连 希 
伯 来 语 也 未 必 比 得 上 汉语 。 许 多 比较 简单 的 技术 
术语 最 先 就 是 以 甲骨 文 的 形式 出 现 的 。 再 者 ， 在 
字体 定型 化 和 标准 化 之 前 所 使 用 的 古代 象形 文 
字 , 也 时 常 透露 出 一 种 工艺 上 的 特点 。 比 方 说 ， 
“ 舟 " 字 的 古代 写法 画 出 了 中 国 使 用 已 久 的 模 材 隔 
舱 结 构 , 而 不 带 髓 材 、 盘 材 或 龙骨 的 形迹 吕 。" 马 ” 
字 的 古代 写法 正好 表现 出 那 种 用 几 种 材料 复合 制 
成 的 弯 弓 @。 这 些 话 对 于 本 卷 所 提 到 的 各 种 纯 科 
技 名 词 都 是 适用 的 (县 多 只 有 枝 节 上 的 出 入 ) n 
如 ， 对 于 与 幻 日 和 日 晤 现象 有 关 的 那 一 系列 名 词 
(第 二 干 一 章 第 五 节 ) ,就 是 如 此 。 

在 中 国语 文 方面 ， 还 存在 着 一 种 连续 不 断 的 
字 书 传统 ， 这 种 传统 至 少 可 以 上 滴 到 公元 前 三 世 
纪 。 无 论 是 稳 下 学 派 S[ 公 元 前 318 年 建立 , 恰 在 

D ZA BB rS. 

© ”参看 本 节 第 三 十 章 第 五 节 。 

© ”人 参 君 本 书 第 一 卷 第 199 页 《管子 ?一 节 似 乎 就 是 他 们 
TRASHY à 
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WHS (Aristotle) 逝世 之 后 ] 的 学 者 们 ,或 
者 是 《 吕 氏 春秋 》( 公 元 前 239 年 ) 的 那 批 作者 ， 
REF EIC Lido (ATH 260 年 前 后 ) Wane 
者 ,都 经 常 为 他 们 所 用 的 术语 下 定义 ,或 把 它们 用 
在 不 致 发 生 误解 的 上 下 文中 。 许 慎 的 字 书 《说 文 
解 字 》(121 年 ) 在 今天 仍然 和 当时 一 样 有 用 。 我 
和 们 之 所 以 能 够 知道 复杂 的 汉代 青铜 叔 机 多 所 有 零 
性 的 名 称 ， 部 分 原因 即 由 于 刘 跟 在 他 的 《 释 名 》 
(100 Æ) 中 曾 二 分 清楚 地 找 述 了 它们 ， 并 指出 了 
它们 的 名 称 。 事 实 上 ， 我 们 确实 不 时 发 现 一 套套 
可 以 互相 说 明 的 术语 。 例 如 ,公元 1090 年 苏 癸 及 
其 同事 在 开封 建造 的 水 运 仪 象 台 的 说 明 书 (新 仪 
象 法 要 》) ,就 载 有 专门 名 词 140 个 以 上 @, 这 些 名 
词 全 部 注 在 一 张 真正 的 宋代 机 械 蓝 图 上 。 

自然 ， 除 此 尽 外 ， 还 有 另 一 些 令 人 气 锰 的 困 
难 。 一 种 发 现 或 发 明 也 可 能 是 用 种 称 不 恰当 的 术 
语 来 描述 的 。 更 粳 的 是 ,有 时 尽管 事物 已 经 改变 ， 
而 名 词 却 继续 使 用 下 去 。“ 铜 " 字 在 代表 青 钢 之 前 








Q 此 书 收 入 4 礼 记 》 中 ,参看 本 书 第 一 卷 第 235 页 。 
© 参看 本 书 第 三 十 章 第 五 节 。 
O 参看 本 书 第 二 十 七 章 第 八 节 。 
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是 代表 纯 钢 的 2。“ 梯 * 字 最 初 一 定 是 指导 向 用 的 
桨 状 物 ， 而 它 在 中 古代 又 确实 是 指 装 在 转轴 上 的 
舵 @ 一 一 那 末 ,能 到 底 是 在 什么 时 候 发 明 的 呢 ? 以 
后 面 将 要 谈 到 的 一 种 情况 为 例 ，“ 浑 象 ”一 名 在 汉 
代 指 的 是 中 间 附 有 大 地 模型 的 演示 用 浑 天 仪 ， 而 
在 五 世纪 中 叶 它 肯定 是 指 一 种 实心 的 天 球 @ 
这 种 改变 是 在 什么 时 候 发 生 的 呢 ? 象 这 样 的 问题 ， 
只 有 核对 了 大 量 书籍 以 后 才能 解决 。 用 这 种 方法 
即使 不 能 得 出 完全 确定 的 结论 ， 也 可 以 得 到 一 个 
大 致 可 靠 的 结论 。 过 去 对 中 国 古 籍 中 的 术语 所 作 
的 错误 解释 ， 一 般 都 是 由 于 学 省 们 虐 不 想 用 这 种 
方法 把 它们 搞 清楚 ， 也 没有 时 间 和 不 具备 必要 的 
自然 科学 知识 来 这 样 做 。 不 过 ， 当 代 的 汉学 家 们 
正在 迅速 对 这 一 情况 进行 补救 。 

在 炼丹 术 和 药物 学 那样 的 领域 中 ， 中 国 著作 
和 西方 一 样 , 所 用 的 异 名 极 多 ,这 无 疑 是 出 于 同一 
个 原因 , 即 为 了 故意 迷惑 门外汉 。 但 是 , 侨 家 的 实 
事 求 是 的 编纂 精神 从 来 不 让 道家 的 神秘 主义 得 





Q ”我们 将 在 本 书 第 三 十 六 章 讨论 这 个 问题 。 
@ 参看 本 书 第 二 村 九 章 第 八 节 。 
© 参看 本 书 第 二 十 章 第 七 节 第 ( 7 ) 小 节 。 
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ix, 因此 , SETZT REX S A Citt SHBCROD A 
英国 拿 不 出 来 的 ) 值 得 赞赏 的 矿物 .药物 异 名 词典 
Cn FUR TED, EAHA TE 5G 818 年 编 成 的 , 现 
在 仍 有 使 用 价值 s。 日 本 的 医药 学 也 跟 得 很 紧 ， 
深 根 辅 仁 的 《本 草 和 名 》(918 年 ) 同 样 流传 至 今 ,可 
作为 这 方面 的 指南 。 在 这 方面 ， 用 许多 古籍 进行 
核对 同样 是 唯一 的 辨认 方法 。 就 我 们 所 知 ,“ 火 
药 一 词 从 来 就 是 指 用 硫磺 、 硝 石 、 木 膏 按 不 同比 
例 配 成 的 混合 物 (没有 例外 的 情形 )， 而 在 中 十 时 
代 火 药 无 疑 就 是 这 样 配 成 的 8。 同 样 ,“ 候 风 地 动 
QU 所 指 的 就 是 地 震 仪 , 它 从 来 不 代表 任何 别 的 仪 
ae, SIT FSR SHON AR UR. FE ae 
和 现代 的 化 学 家 们 曾 对 中 国 的 药物 和 矿物 进行 过 
分 析 , 并 通过 这 种 办 法 把 名 词 的 含义 确定 了 于 来 ， 
因此 , 我们 现在 还 能 够 追溯 它们 过 去 的 起 源 @。 例 
如 ,，“ 曾 青 " 指 的 是 孔雀 石 或 碳酸 铜 ， 由 于 本 革 著 
作 辣 字 书 编纂 者 的 传统 完全 相似 ,所 以 ,这 个 在 汉 











参看 本 书 第 二 十 五 章 第 四 节 。 
参看 本 书 第 三 十 章 。 
参看 本 书 第 二 十 四 带 第 二 节 。 
参看 本 书 第 三 十 三 章 。 
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代 确 定 下 来 的 名 词 便 不 易 再 接受 其 他 较 晚 的 解释 
了 。 如 果 “ 生 铁 ? 所 指 的 不 是 铸铁 ,“ 熟 铁 ? 所 指 的 
不 是 贸 铁 “ 钢 " 所 指 的 不 是 钢 ( 事 实 上 今天 中 国 仍 
然 用 这 个 名 词 ), MR, 十 书 的 内 容 就 没有 任何 意 
XT; RE, 一切 便 完全 讲 得 通 ?。 

“这 样 来 解释 证 书 ,” 那 位 给 我 们 写 信 的 期 友 
接着 又 说 ,“ 是 把 它 讲 通 了 ， 但 古书 上 的 话 在 当时 
是 按 现代 的 见解 那样 讲 的 吗 ?” 我 们 的 回答 是 : 中 
国 古代 和 中 十 代 的 非 宗教 性 著述 ， 如 果 没 有 被 伟 
抄 者 掺 入 太 多 错误 的 话 ,一般 总 是 线索 分 明 . 合 平 
情理 容易 读 懂 的 。 有 一 位 著名 的 批评 家 地 怨 说 ， 
我 们 的 第 一 卷 把 中 国 古 代 哲 学 家 的 话 讲 得 太 通 
了 。 就 哲学 家 而 论 ,我 们 当然 不 敢 保证 绝对 正确 ， 
但 是 ,在 谈 到 历 算 家 、 观 象 家 、 医 师 . 矿 工 和 铁匠 这 
些 实践 家 时 ,我 们 的 解释 则 是 无 可 置疑 的 。 如 果 说 
有 人 搞 不 清明 家 关于 连 弩 8 的 说 明 , 而 秦汉 时 代 的 
某 些 数学 和 天 文学 方法 今天 难以 理解 的 话 ， 那 是 
因为 年 深 日 久 , 文 字 窜 乱 ， 几 乎 无 法 复原 的 缘故 。 





D 参看 未 书 第 三 十 章 第 四 节 。 
© SRALTEHAN. 
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到 使 是 这 样 ， 当 人 们 明确 了 十 作者 的 话题 是 什么 
以 后 ,总 的 轮廓 就 会 变 得 明显 ,而 订正 也 就 不 费力 
了 。 例 如 《 九 章 算术 》 的 开 方 术 @ 就 是 如 此 。 如 果 
在 汉代 以 后 还 有 什么 障碍 的 话 ， 那 是 因为 时 间 
的 牙齿 哮 掉 了 那些 竹简 和 纸 ET, MURA EE 
(224 一 271 年 ) 一 一 中 国 地 理学 中 的 托 勒 密 (Pto- 
lemy) 一 一 拖 样 的 人 ,我 们 也 只 知道 一 鳞 半 扑 @, 中 
国学 者 已 经 以 珍惜 的 心情 校刊 了 许多 这 样 的 古 
书 ， 并 在 确定 正确 版 本 方面 完成 了 一 项 艰巨 的 工 
作 。 此 外 ,汉代 以 后 的 许多 书籍 都 保存 完好 , 当 我 
111 $0 93 BB St BR BARD GE T. 450 年 前 后 ) 那 
样 的 农业 著作 时 ， 我 们 不 能 不 为 他 清晰 的 论述 而 
ESTIS. 

有 人 说 , BBA CURA CERO CAE, 
虽然 这 里 确实 没 能 保留 原 有 的 鲜 味 ， 可 是 我 们 已 





QD 参看 本 卷 第 143 页 。 

D S£ EL BUCO. : 

多 ”此 书 最 近 由 我 的 老 友 石 声 汉 教 授 重 新 刊行 。 它 在 本 书 
第 四 十 ,四 十 一 两 章 中 占有 重要 的 屯 位 。 

1) 这 里 所 指 的 是 本 书 英文 版 中 所 引 的 中 图 古籍 的 英 译文 。 
一 一 译 省 








xii fe Æ 的 dE 


经 竭力 运用 了 冷藏 技术 ， 以 期 在 一 段 引文 得 到 读 
者 的 喜爱 时 ,能 尽 可 能 多 地 保存 生气 ,在 我 们 所 译 
的 文句 中 夹杂 着 许多 括 弧 ， 那 不 是 因为 原文 过 分 
含糊 ,而 是 因为 在 印 欧 语言 中 必须 补充 词尾 变化 ， 
增添 简洁 的 汉语 所 不 需要 的 冠 词 和 其 他 词类 , LL 
便 使 译文 通顺 可 读 。 英 语 和 汉语 在 语法 和 和 句子 构 
造 上 是 不 同 的 。 这 里 ， 有 时 需要 根据 我 们 对 许多 
同类 有 关 文 字 的 了 解 ,作出 重大 的 判断 。 然 而 ,中 
国 的 许多 记载 绝 不 是 含糊 不 清 ， 而 是 透彻 精炼 的 
杰作 [突出 的 例子 见 第 十 六 章 第 四 节 第 (3) 小 节 和 
第 二 十 章 第 九 节 第 (3) 小 节 ]。 尽 管 关 于 古代 汉 语 
的 暧昧 难 解 , 我 们 谈 了 很 多 , 但 令 人 惊奇 的 是 , 我 
们 几乎 想 不 起 有 哪 几 段 文字 ， 其 中 所 要 表达 的 科 
学 命题 的 性 质 , 或 所 要 讨论 的 工艺 过 程 ,确实 是 有 
无 法 消除 的 疑问 的 。 对 于 类 似 的 文句 和 叙述 ， 我 
们 总 是 把 它们 拿 来 进行 比较 。 自 然 ,中国 古籍 所 提 
供 的 知识 有 时 并 不 象 人 们 所 期 望 的 那样 充分 ， 侍 
生 们 那 种 格言 式 的 简短 叙述 ， 在 讨论 实际 问题 时 
是 有 缺点 的 。 

虽说 所 有 翻译 家 都 可 能 不 太 忠 实 ， 可 是 对 译 
文 负责 至 少 有 一 种 好 处 ， 它 会 迫使 你 对 原文 的 仿 


E 者 的 d xiii 


意 做 出 判断 ， 尽 管 这 可 能 是 暂时 的 。 一 个 历史 学 
家 用 本 国文 字 写 作 的 时 候 ， 他 可 以 援引 古书 作为 
他 的 议论 的 一 般 例 证 ， 并 且 实 际 上 不 必 男 加 说 明 
或 对 其 专门 术语 作 任何 解释 。 但 当 这 样 的 一 段 文 
字 需 要 译 成 男 一 种 语言 时 ， 便 不 能 这 样 办 了 。 当 
张衡 的 话 被 译 成 英文 时 (或 亚 里 士 多 德 的 话 被 译 
成 汉文 时 ) ,对 于 它 的 词义 和 含意 便 不 能 置之不理 
了 ;事实 上 ,所 有 语言 上 的 翻译 都 必然 是 内 容 的 阅 
述 。 确 实 可 以 这 样 说 ， 许 多 极 有 意义 的 古代 科技 
著作 ， 都 是 经 过 一 看 改装 以 后 才 为 世人 所 知 的 。 
中 国学 者 们 最 近 也 感到 了 这 一 点 ， 现 在 正在 把 他 
们 自己 的 某 些 古 代 和 中 古代 著作 很 好 地 译 成 现代 

还 有 一 件 小 事情 不 妨 提 一 下 。 每 一 个 想 把 中 
国 古 书 译 成 其 他 语言 的 人 ， 无 不 为 其 大 量 官衔 的 
译 法 大 伤 脑筋 。 到 目前 为 止 , 还 没有 哪个 朝代 的 
官 名 有 公认 的 详 法 ， 尽 管 近 来 汉学 家 们 的 工作 正 
在 这 方面 取得 进展 。 我 们 认为 ， 历 代 官 傣 政 治 中 
的 官 名 是 有 深刻 的 意义 的 ， 它 们 和 任何 这 类 人 事 
制度 -~ 样 ,是 有 道理 的 。 因 此 ,我 们 宁愿 把 它们 译 
成 现代 的 官 名 (即使 有 些 错 误 )， 以 期 把 中 国 古 代 
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和 中 十 代 的 生活 传达 给 西方 读者 ， 而 不 致 有 很 多 
异国 的 .十 老 的 和 离奇 的 情调 。 现 在 举 一 个 适当 的 
FO, RANE “KE” IE Astronomer-Royal 
(BRR MER) ,因为 从 很 早 的 时 候 起 ,星象 观察 
官员 就 在 中 国 官 估 组 织 中 占有 很 高 的 地 位 ， 并 且 
自古 以 来 便 做 出 了 许多 有 益 的 .科学 的 天 文 工 作 。 
这 无 疑 是 因为 在 雨量 不 定 的 情况 下 ， 一 个 巨大 的 
农业 国 对 于 历法 的 需要 至 少 和 帝王 也 求 官 廷 占星 
家 作 政 治 性 占卜 同样 重要 。 关 于 术语 和 翻译 问 
题 ,我 们 就 谈 到 这 里 为 止 。 

虽然 我 们 力图 把 本 卷 所 涉及 的 各 个 方面 的 最 
新 研究 成 果 考 虑 在 内 ,可 是 很 遗憾 , 1956 # 12 月 
以 后 出 现 的 著作 一 般 都 未 能 提 到 。 

目前 这 个 ( 尽 可 能 ) 偿还 欠 债 的 机 会 绝 不 可 
失 。 我 们 对 周围 的 专家 们 深 为 感激 ， 在 各 种 问题 
上 ， 我 们 经 常 依靠 但 们 的 指导 一 一 在 阿拉 伯 文 方 
面 是 邓 洛 普 (D. M. Dunlop) 先生 ,在 日 文 方面 是 
ARS la GE) BR, TER TE DR - 
Di fj (Shackleton Bailey) 博士 , 在 希 伯 来 文 方面 








D 参看 本 书 第 四 准 第 49 Ho 
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是 罗 伊 (R. L.Loewe) 先 生 , 在 波斯 文 方面 是 鲁 本 
+ 利 维 (Reuben Levy) 教授 。 对 于 他 们 无 限 的 文 
援 和 从 不 衰退 的 热情 ,无 论 怎 样 估计 都 不 会 过 高 。 
此 外 , 读 过 本 卷 各 章 手 稿 的 人 也 都 格外 帮忙 ,为 此 ， 
我 们 要 特别 向 旦 家 学 会 会 员 马 勒 (K，Mahler) 教 
授 致 谢 , 因 为 他 不 仅 对 数学 一 章 提 出 许多 疑问 ,并 
且 对 有 疑义 需要 剖析 的 地 方 都 做 了 专门 的 研究 。 
对 于 天 文学 那 一 曹 ， 剑 桥 天 文人 台 的 比尔 (Arthur 
Beer) HE , RKR SC wy (Vistas in Astronomy) 
的 杰出 的 编者 ， 也 同样 热情 地 帮助 过 我 们 。 每 当 
他 亲自 送 来 新 的 资料 或 困难 问题 的 解答 的 时 候 ， 
我 们 一 听见 他 那 熟 悉 的 脚步 声 ， 就 既 感 到 大 
助 ,又 感到 精神 上 的 鼓舞 。 此 外 , REM (Derek 
Price) 博士 在 天 文 仪器 史 的 许多 问题 上 和 我 们 密 
切合 作 , 这 是 特别 可 贵 的 。 
这 里 还 需要 提 一 提 其 他 受 惠 之 处 。 这 一 卷 付 
印 时 HAE (Derek Bryan) 先生 为 我 们 负 起 了 
印 删 工作 的 重担 。 科 列 特 中 国 书店 的 柯 温 《〈C. 
Curwen) 先生 过 去 在 山 丹 的 税利 学 校 工作 过 , 他 
在 搜集 中 国 科学 史 最 新 书刊 并 保证 送 到 我 们 手中 
这 件 事 上 ， 给 我 们 提供 了 可 贵 的 帮助 。 对 于 莫 伊 
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Ff (Muriel Moyle) / 4 ,我们 和 以 前 一 样 , 深 深 感 
谢 她 为 我 们 编制 细致 的 索引 。 福 斯 特 (K. Foster) 
神父 亲切 地 帮助 我 们 从 欧洲 经 院 哲 学 家 的 著作 中 
寻找 引文 。 还 有 举 不 胜 举 的 很 多 其 他 人 ， 或 者 作 
为 评论 者 ,或 者 作为 通信 人 ,都 以 最 大 的 善意 促使 
我 们 注意 到 前 两 卷 中 有 某 些 地 方 应 该 校正 。 较 细 
致 的 修改 须 待 第 二 版 ， 现 在 我 们 暂 在 卷 末 附 一 期 
误 表 。 

我 们 应 当 向 查尔斯 ， 辛 格 (Charies Singer) 博 
HUS AUR TP (Ludwik Rajchman) [8 
士 和 夫人 表示 另 一 种 感激 之 情 。 本 书 编 写 过 程 中 
的 无 数 想 法 ， 是 在 康 瓦 尔 郡 靠近 圣 奥 斯 特 耳 的 户 
耳 玛 斯 地 方 一 间 俯 歌 大 海 的 长 形 书 毅 中 ， 并 在 经 
常 是 那么 好 客 的 居 停 主人 的 鼓舞 和 关怀 下 成 型 
的 。 对 于 一 个 来 自 太平 洋 之 滨 的 江苏 省 沿海 的 中 
国人 了 ?了 ?来 说 ， 这 无 异 是 在 西 干 母 的 官 典 一 - 远 在 
天 涯 海 角 的 知识 之 官 一 一 受到 接待 。 修 改 校 样 是 
令 人 厌倦 的 ,但 是 ,既然 是 在 如 此 可 爱 的 环境 一 一 
就 象 住 在 涉 女 附 近 萨 特 河 博 勤 加 洞 那样 -一 -和 伴 








1) 这 里 指 的 大 概 是 作者 的 合作 者 王 铃 。 一 HER 
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个 当中 进行 修改 ,情况 就 大 大 不 同 了 。 

还 有 一 位 曾 把 本 卷 以 及 以 前 各 卷 每 一 字 ( 甚 
至 每 一 插图 的 题跋 ) 都 读 过 的 人 一 一 皇家 学 会 会 
Agan- pikig (Dorothy Needham [& -P? , 真 
的 ,没有 她 那 亲 切 的 鼓励 和 精神 上 的 支持 ,我 就 根 
本 不 可 能 写 出 这 一 卷 。 对 于 剑桥 大 学 出 版 社 的 委 
员 和 工作 人 员 为 胜利 完成 我 们 的 计划 而 作出 的 一 
切 贡献 ， 我 们 应 当 再 一 次 表示 最 恳切 的 谢意 。 他 
们 是 习惯 于 遵守 绝 不 透露 姓名 的 严格 戒律 的 ， 但 
是 我 们 长 期 得 到 彼得 伯 比 奇 (Peter Burbidge) 
先生 如 此 慷慨 的 友好 帮助 和 合作 ， 就 没有 什么 党 
规 戒 律 能 阻止 我 们 向 他 表示 最 热切 的 谢 忧 了 。 我 
再 一 次 高 兴 地 向 我 们 本 学 院 和 本 学 系 以 皇家 学 会 
会 员 扬 (F. G. Young) 教授 为 代表 的 各 位 成 员 表 
示 谢 意 ， 因 为 如 果 没 有 他 们 始终 如 一 的 同情 和 该 
解 ,本 书 就 完全 不 可 能 写成 。 

最 后 ， 但 不 是 最 不 重要 的 ， 是 财务 方面 的 问 
题 。 除 了 在 别处 已 经 回 博 林 根 基金 会 (Bollingen 
foundation) 表示 谢意 外 ， 在 提供 资助 经 费 方面， 








1) 即 李 约 琴 夫 人。 一 一 主考 
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RITE DRG KRE PHB hie, KRAJE 
斯 学 院 以 及 保管 霍 耳 特 〈Holt) 家 族 遗 赠 资金 的 
大 洋 轮 船 公 司 各 位 经 埋 。 维 耳 卡 姆 信托 公司 的 惰 
慨 资助 扩大 了 这 些 资金 ,使 生物 学 、 医 药学 一 卷 范 
围 内 的 研究 工作 得 以 顺利 进行 。 
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从 这 一 章 起 ,我 们 开始 进入 本 书 的 后 闪 部 ,由 
于 数学 和 各 种 科学 假说 的 数学 化 已 经 成 为 近代 科 
FSR, BME iP BDAGERTVBERDOR 
中 的 贡献 时 ， 首 先 从 数学 入 手 应 该 是 适当 的 。 我 
们 当前 的 任务 就 是 对 中 国人 在 数学 方面 的 成 就 做 
一 番 评 价 。 迄 今 为 止 ， 科 学 史家 们 对 这 个 问题 的 
看 法 往往 播 摆 于 两 个 极端 之 间 。 例 如 ， 塞 迪 约 
(Sédillot)® 在 1868 年 反对 十 八 世 纪 传 统 的 亲 华 
EX, UHIA (J. B. Biot) 把 中 国 数学 与 天 文 
学 著作 的 问世 年 代 定 得 太 早 ， 无 法 相信 ， 他 竟 说 
《虽然 没有 任何 原始 文献 能 为 他 提供 这 样 说 的 根 


D BF Sddilloe (2), vol, 2, p. xii (4) 
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38): 中 国人 从 来 不 曾 在 数学 中 得 到 任何 有 价值 
的 成 就 ， 他 们 所 掌握 的 数学 知识 是 从 希腊 传 进去 
的 9。 以 后 , MAN (van Hée) 等 作者 , 他 们 
的 汉学 才能 敌 不 过 传教 士 的 偏见 , 竞 再 次 坚持 说 ， 
中 国 的 主要 数学 著作 都 是 在 外 来 影响 的 启发 下 完 
成 的 。 但 是 ,这 种 观点 一 直 是 有 人 反对 的 。 任 何人 
读 完 这 一 章 ， 都 会 清楚 地 看 到 这 些 观点 离开 事实 
有 多 远 。 

关于 东亚 数学 史 有 着 大 量 的 文献 ， 但 是 不 孝 
(对 于 大 多 数 西 方 人 而 言 ) ， 这 些 文献 绝 大 部 分 是 
用 中 文 和 日 文 写 的 。 那 些 读 不 懂 这 些 原始 资料 的 
人 ， 就 不 得 不 依靠 一 些 著名 的 西 文 数学 史 ， 例 如 
Cantor (1) , Loria (1) , Cajori (2), D. E. Smith (1), 
Karpinski (2), 康 托 的 名 著 [Cantor (1) ] 现在 已 
经 太 陈旧 了 (1880 Æ); 他 当时 不 得 不 依靠 比 约 的 
更 早 药 译文 ， 他 的 另 一 个 主要 来 源 则 是 伸 纳 次 基 
(Biernatzki) 的 文章 (1856 年 )， 这 篇 文章 仅仅 是 
伟 烈 亚 力 1852 年 的 著作 [Wylie (4)] 的 翻译 , 后 








D 像 劳 斯 - HAAS [Rouse Ball(2)] 这 样 一 些 著 名 的 数学 史 
家 ,对 塞 迪 约 的 著作 只 是 逐 字 照 抄 , 对 我 们 毫 无 用 处 。 0c 
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者 是 至 今 仍 然 值 得 一 读 的 好 资料 8@。 从 历史 的 角 
度 以 最 简洁 的 现代 方式 叙述 中 国 数学 的 是 卡 约 黎 
的 著作 LCaiori (2) 1, 但 最 全 面 的 是 史密斯 的 著作 
[Smith (1) ] ,后 考分 两 卷 ,第 一 痊 是 按照 年 代 编写 
的 ,第 二 卷 是 恨 据 科目 编写 的 2。 

所 有 这 些 学 者 的 著作 都 有 缺点 ， BTE 
有 一 个 人 具备 足以 直接 阅读 原文 的 汉文 知识 @ 
不 过 ,这 个 评语 与 史密斯 关系 不 大 @, 他 亲身 在 中 


D ”如 果 这 个 译本 译 得 准确 无 误 , PE, 康 托 至 少 可 以 避免 
一 个 严重 的 错误 ( 见 后 面 第 272 页 )。 伟 烈 亚 力 [Wylie (13)] 也 
编 了 一 份 中 国 数学 辞 汇 。 

国 ” 除 这 些 书 之 外 ， 还 可 以 提 一 提 阿 奇 巴 尔 德 LAchibald 
《1)1 和 沃 尔 登 [yan der Waerden (3)] 最 近 写 的 简明 数学 史 , 昌 
然 他 们 不 提 中 国人 的 贡献 。 但 这 两 本 书 还 是 有 用 的 。 如 果 手 头 
没有 别 的 资料 , 史密斯 [D. E. Smith (2, 3)] AEE 【Vacoa 
(3)] 的 短文 也 值得 一 读 。 洛 利 亚 的 二 篇 短文 [Loria (2, 3)1, 
则 不 过 是 赫 师 慎 论文 的 摘要 。 

© “实际 上 ,他 们 在 汉学 上 是 不 足 轻 重 的 。 他 们 会 兴致 勃勃 
ME ARAA EN 1000 年 ， 癌 时 却 怀 疑 最 可 靠 的 宋代 车 作 。 
洛 利 亚 的 著作 [Lorie C1] 真是 错 得 几乎 一 无 是 处 。 他 惠 了 一 种 
不 可 救 药 的 疑心 病 , 认 为 所 有 中 国 古代 数学 技巧 必然 都 是 抄 缆 南 
方 的 。 他 的 书 中 论 中 国 的 一 章 《 中 国之 谜 ) 的 标题 ,显然 闫 合 他 的 
心意 ,但 对 我 们 却 无 用 处 。 关 于 他 ,可 参阅 三 上 义 夫 (4)。 -. 

© 但 是 ,就 这 史密斯 也 相信 最 二 的 中 国 数学 者 作 的 问世 年 
代 早 得 不 可 思议 。 * 
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国 与 日 本 住 过 一 段 时 间 , 在 那里 搜集 数学 书籍 ,并 
得 到 与 亚洲 数学 家 (特别 是 三 上 义 夫 ) 亲 密 合 作 的 
良机 。 这 种 合作 的 好 处 在 俄国 尤 什 凯 维 奇 (A. P. 
Yushkevitch) 最 近 的 卓越 贡献 中 也 是 显而易见 
的 。 
日 本 学 者 有 一 本 特别 重要 的 著作 一 -一 《 中 国 
和 日 本 数学 的 发 展 》(7pe Development of Mathe- 
matics in China and Japan, 1913 年 ), 这 本 书 是 
研究 这 个 问题 所 必 不 可 少 的 。 三 上 义 夫 是 唯一 具 
符 下 述 条 件 的 数学 史家 ， 即 既 饱 读 汉 文 和 日 文 古 
籍 ， 又 能 运用 一 种 西方 语言 比较 平易 通顺 地 表达 
出 自己 的 意思 @。 因此 ,尽管 人 们 对 三 上 义 夫 的 论 
断 有 和 名 种 各 样 的 批评 ， 事 实 上 他 在 数学 史 领 域 中 
仍然 占据 着 十 分 独特 的 优越 地 位 ， 唯 一 能 与 之 娘 
ZW RASA, 最 足以 与 三 上 义 
D ” 道 慷 的 是 ， 三 上 义 夫 和 前 面 提 到 过 的 其 他 数学 史家 一 
样 , 像 演 芭 管 舞剧 似 的 ,把 中 文 名 称 的 拉丁 拼音 搞 得 光怪陆离 , 认 
不 出 本 来 的 面目 了 。 我 还 必须 指出 ,虽然 数学 照 理 就 应 该 意味 着 
精确 。 可 是 我 还 从 来 没有 在 别 的 书 中 过 到 过 这 么 多 的 误 印 和 错 
误 。, 无 论 是 对 他 的 中 文 著作 还 是 西 文 著作 ,都 可 以 这 么 说 。 


Q 提 到 伟 烈 亚 力 的 贡献 时 , 不 应 该 忘掉 他 在 《中 国文 献 笔 
SKONotes on chinese Literature, pp, 90 正中 所 列 的 大 量 书 月 资料 。 
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去 的 著作 相提并论 的 是 林 准 一 的 专 论 ， 这 是 一 篇 
用 英文 写 的 论文 ,发 表 在 荷兰 的 期 刊 上 ,但 这 篇 论 
文 只 限于 讨论 日 本 数学 ,知道 它 的 人 比较 少 。 

谈 到 三 上 义 夫 的 其 他 著作， 我 们 就 要 涉足 中 
文 与 日 文 的 数学 史书 的 领域 了 。 三 上 义 夫 最 初 用 
日 文 写 的 《中 国 算 学 的 特色 》 是 很 有 价值 的 @。 H 
本 有 一 部 巨大 的 集成 著 思想 的 动 
HE, 其 中 的 数学 部 分 (科学 ; 数学 ) 就 是 他 的 贡 
Ro TAME, RAARO RHET- RA 
价值 的 评论 。 

在 中 国 的 数学 史家 中 ， 李 全 和 钱 宝 于 是 特别 
突出 的 。 钱 宝 琼 的 著作 虽然 比 李 仇 少 ， 但 质量 旗 
鼓 相当 。 李 全 和 史密斯 一 样 ， 认 为 在 不 同 的 著作 
中 分 别 采取 按 年 代 和 科目 分 类 两 种 体裁 较为 方 





M 参看 三 上 义 夫 O2) PARER OD. 

去 上 义 尖 在 1950 年 逝世 。 小 仓 金 之 助 和 大 矢 走 一 (1 以 
RASMNI [Yajima C1)] 都 撰写 过 他 的 传记 和 著述 书目 。 三 上 
XRRR RAPA [Yajima (DT 告诉 我 们 ,三 
上 义 夫 有 一 部 关于 中 国 数学 史 的 遗 稿 ,共计 一 干 多 页 ， 至 今 仍然 
保存 着 。 确 保 这 部 学 术 著 作 尽 快 问世 的 重大 焉 任 , 落 在 日 本 国立 
科学 院 的 身上 。 : 
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便 。 亿 的 《中 国 数学 大 岗 》? 采 用 编 年 体 。 更 为 完 
备 的 叙述 见于 《中 国 算 学 史 》, 这 部 书 有 节 栈 本 , 即 
《中 国 算 学 小 史 》。 他 的 四 卷 著 作 《 中 算 史 论 从 》 则 
采用 按 科 目 讨 论 的 分 类 体裁 ;1 淅 的 五 卷 本 也 继续 
采用 这 种 写法 。 

REWER RCH RSE), 此 外 还 
有 一 部 简短 的 《 古 算 考 源 》。《 中 国 算 学 史 》 基 本 上 
是 编 年史 , 写 到 明代 中 时 ;《 古 算 考 源 》 讨 论 一 些 专 
门 题目 ,一 直 谈 到 宋代 的 代数 学 家 ,特别 是 朱 世 杰 
为 止 。 许 蓉 盘 人 一生 的 著作 也 是 有 意义 的 ,此 外 ， 
严 敦 杰 的 论文 ,我 们 也 要 经 常 引用 。 

关于 中 国 数学 史 资 料 的 丰富 程度 ,我 们 可 从 
最 近 出 版 的 书目 @ 中 得 到 一 个 概念 。 有 一 份 中 
数学 史 论 文 日 录 @, 开 出 了 1918—1928 年 十 年 间 
的 33 种 重要 的 专题 研究 。 从 李 介 与 严 敦 杰 所 编 
的 目录 可 得 知 , 1928 一 1938 年 这 十 年 间 的 数目 





Q 只 出 版 了 上 册 , 上 册 写 到 元 代 ( 十 四 世纪 )。 

© ”关于 中 国 数学 史 工 作者 ,可 参阅 李 全 (14); 关于 近 三 十 
年 的 中 国 数学 史 研 究 记 录 ， 可 参阅 李 伍 (15)。 严 敦 杰 (4) 曾 介 
绍 了 上 海地 区 的 数学 文献 。 

© EHT 1945 E6 B. 
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也 大 致 如 此 ， 但 在 1938 一 1944 年 闻 却 增加 到 60 
篇 , 据 李 健 最 近 发 表 的 论文 目录 ， 从 1938 一 1949 
年 有 104 篇 。 很 遗憾 ， 这 些 论 文大 多 发 表 在 西欧 
从 未 见 到 的 期 入 上 ,即使 在 中 国 , 要 不 是 像 李 位 那 
样 费 了 大 量 的 时 间 和 精力 进行 搜集 的 话 ， 也 是 不 
易 获 得 的 中 。 

虽然 日 本 的 数学 史 有 点 超出 我 们 讨论 的 范 
围 ,而 且 不 管 怎样 , 它 直到 十 六 世纪 末 才 算 正 式 开 
始 ,但 是 必须 提起 ,这 方 而 有 一 部 史密斯 和 三 上 义 
夫 ( 用 英文 ) 合 写 的 有 用 的 著作 @。 HARSHA 
Be FS AY DCR A Ui HI Se HE A FP AE 新 的 提要 @。 
哈 策 (Harzer) 的 讲义 ( 德 文 ) 也 是 值得 参考 的 。 

前 面 已 经 提 到 人 @, 阮 元 在 1799 年 曾 编写 了 一 
部 数学 家 传记 集 一 一 《上 畴 人 传 ?。 但 赫 师 慎 Evan 





Q 在 于 八 世纪 中 国 数学 书目 中 ,最 大 的 一 份 大 要 是 梅 文 蝇 
Ate BMWA S 106 页 )。 亦 可 参看 丁 福 保 和 周 云 青 (2)。 

© 这 两 位 作者 似乎 认为 ,在 这 方面 不 会 有 人 进一步 去 进行 
钱 究 ， 因 为 他 们 没有 引用 过 原来 的 文字 (只 在 附 图 中 偶尔 出 现 )。 
至 于 二 上 义 夫 本 人 的 研究 工作 的 摘要 ,可 参 大 三 上 义 夫 (21)。 

© SARMA OD. HERE + EF] (Donald Leslie) 
Fe 5E CLAUD) A CAPE CRIE 3 1B 3C 1H eo 

D E538 107 页 (第 三 章 第 三 节 )。 
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Hée (10)] Xi CBR MED MA ARE BBA ME 
的 ,不 过 ,三 上 义 夫 对 此 分 析 中 的 错误 的 评注 也 值 
得 加 以 研究 @。“ 了 畴 ”(K 1090 D 字 本 义 是 测量 人 
AO ,后 来 引申 为 所 有 的 计算 人 员 ( 畴 人 )， 尤 其 是 
指 天 体 测量 人 员 ( 即 天 文学 家 )。 所 以 ， 这 些 传记 
的 内 容 涉 及 历法 方面 的 多 于 纯粹 数学 方面 的 。 

在 本 书 第 二 卷 中 曾 讨论 过 “ 算 ” 字 的 象形 字 
源 @。 在 甲骨 文 或 金 文中 从 未 发 现 过 这 个 “ 算 ” 
字 @。 因此 ， 它 出 现 的 年 代 不 可 能 早 于 李斯 的 时 
代 ( 公 元 前 三 世纪 )。 

有 人 猜想 ,“ 算 ” 字 的 古 体 ( 汉 以 前 ) 是 珠算 
盘 @ 的 象形 〈 见 右 图 ) ， 这 种 想法 肯定 是 20, 
不 可 信 的 。 但 这 个 字 很 可 能 是 表示 划 有 À À 
横 线 的 筹 算 板 @ 的 。 算 字 有 两 种 不 常见 E” 

Q X EBORE STE C12) 

Q RETER] herpedonaptae (HAE) — HELSE Gandz 
(3)]o FRESE, “284 Klebs (3), p. 7, fig 50 在 中 
me She JARRE TLR Be, 可 参看 Wang 
Ling (2), vol, 1, pp. 132 ffo JIUBRMUAMA 213 页 。 
参看 本 书 第 二 卷 表 11, 其 他 有 关 的 字 也 在 那里 说 有 明 过 。 
至 少 到 月 前 还 没有 被 人 们 辨认 出 来 。 
参看 后 面 第 175 页 。 
参看 后 面 第 138 抽 那 一 节 。 或 者 是 表示 田地 。 
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BRRR, En), 前 者 是 从 较 古 的 写法 变 来 的 ， 
字 的 中 央 部 分 , 许 慎 @ 曾 认为 是 表示 玉 , 但 更 可 能 
是 表示 一 束 (或 几 枝 ) BEC, 许 慎 把 这 个 字 与 
“摆弄 某 物 ”的 “ 弄 ” 字 联 系 起 来 ,并 说 算 字 的 意义 
B E TEE (Rad. 118) 表明 ,因为 竹 字 头 就 代表 
长 六 寸 ， 所 以 计 历数 @ 的 算 筹 。 第 二 种 写法 G, 
K 175) 显然 比较 晚 , 它 仅仅 是 “ 示 ” 字 (Rad. 113, 
K 553) 的 重复 。“ 示 ” 字 的 意思 是 “指出 , 表示 , 透 
jk, 揭露 等 , 像 神 的 显示 一 样 ”。 这 种 用 法 肯定 是 
出 自 计 算 和 算命 的 联系 。 

这 种 联系 由 来 已 入 , 证 据 是 在 古代 和 中 十 代 
的 文献 中 ， 算 和 数 这 两 个 字 经 常 带 有 预 仆 未 来 的 
意味 。 例如 , 《西京 杂记 》@ 在 谈 到 东汉 的 学 者 皇 
We REZA, ETER AR GRH, MELFI 
看 ， 显 然 是 说 他 们 能 够 预 卜 他 们 自己 以 及 他 人 寿 


D 许 慎 是 中 国 矢 典 的 始祖 , 他 在 完成 《说 文 解 字 》 后 , TA 
元 121 年 去 世 。 

© ”参看 后 面 第 133 页 。 

© ”这 种 解说 出 自 《 前 汉 书 ? 送 二 十 一 上 第 二 页 正面 ， 酚 此， 
CAREA ET BABAR ATT Tho 

© 参看 《西京 杂记 处 约 六 世纪 ) 卷 四 第 一 页 反面 那 一 节 。 
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命 的 长 得。 因此 ,他 们 不 属于 数学 史 。 然 而 ,这 并 
不 意味 着 ,对 古代 占 上 方法 作 进一步 的 研究 ,不 会 
为 数学 史 的 研究 带 来 好 处 。 十 一 世纪 的 沈 括 所 说 
的 “内 算 ”, 是 一 个 至 今 尚 未 探讨 过 的 领域 ,我 们 亲 
眼见 过 算命 睹 子 用 他 们 的 指 节 迅速 地 推算 顾客 的 
生年 。 有 些 算 命 先生 也 用 算盘 。 这 些 人 的 方法 也 许 
在 过 去 曾 包 含 某 种 关于 排列 和 组 合 的 经 验 知 识 ， 
尤其 是 在 推算 中 国 历法 中 的 六 十 甲子 方面 。 唐 
代 僧 一 行 ( 七 世纪 末 ) 在 组 合计 算 和 预测 命运 这 两 
方面 都 有 巨大 声誉 ， 看 来 并 不 是 偶然 的 。 这 是 有 
待 进行 历史 研究 的 另 一 门 准 科学 。 


二 、 记 数 法 ,位 值 制 和 和 零 


我 们 所 需要 的 基本 知识 概括 在 表 22 中 。 第 
一 栏 虽然 注 明 是 “近代 体 "， 但 实际 上 也 是 古代 的 
和 中 古代 的 ， 这 些 书写 数字 从 秦 、 汉 (公元 前 三 世 





D 参看 本 书 第 四 卷 第 537 页 。 
Q 格拉 特 [Glathe 《1)] 有 一 篇 甘于 数字 记 法 的 专题 论文 ， 
但 并 不 很 吸引 人 人 。 
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纪 )@ 以 来 就 定型 了 。 在 这 些 数字 旁边 附 有 拉杆 拼 
音 ,这 些 拼 音 完全 适用 于 第 三 栏 所 列 出 的 所 请 “会 
计 体 "(大 写 数目 字 )。 这 些 在 汉代 (公元 前 一 世纪 ) 
和 汉代 以 后 渐 见 流行 的 比较 复杂 的 “会 Yr HUS, 
被 认为 是 比较 优美 的 ， 而 且 也 较 难 窜改 ， 但 这 种 
会 计 体 字体 在 数学 著作 中 当然 是 见 不 到 的 。 第 二 
栏 和 第 四 栏 所 列 的 数学 是 指 各 该 “标准 体 ” 和 “会 
计 体 ”在 高 本 汉语 源 辞 典 [Karlgren (1)」 中 的 号 
码 ®。 第 一 栏 中 较 小 的 几 个 数 的 字体 无 疑 是 象形 
文字 ,但 从 四 以 后 的 数字 ， 似 乎 是 植物 与 动物 的 
原始 名 称 的 同音 假借 字 @。 其 次 ,第 五 .六 、 七 栏 所 





@ 重要 的 是 这 里 不 包括 次 。 关 于 零 的 问题 ,我 们 将 在 后 面 
‘第 20 页 ) 简 短 地 加 以 讨论 。 

国正 如 十 四 世纪 的 学 者 拍 焉 《他 对 这 个 问题 很 感 兴趣 ) 所 
指出 ， 这 些 数 字 有 一 部 分 确实 起 首 很 早 ( 参 看 《 湛 渊 静 语 》 郑 一 第 
“RED, 例如 , 大写 的 壹 字 在 毛 部 (公元 前 三 世纪 ?所 著 的 & 诗 
序 》 中 就 已 经 出 现 ， 丽 大 写 的 起 字 可 在 4 孟子 涡 公 元 前 四 世纪 ?中 
找到 。 

© AIRS AR aA Hopkins (14, 35)。 

D 数字 四 可 能 出 月 犀牛 , ASSEIRELESE, 百 可 能 出 自 松 
洒 ， 万 无 疑 是 出 自 蝎 子 ， 以 象征 昌 虫 之 多 《参看 第 一 着 第 64 
Bo 后代 拒 干 宝 写 作 一 个 人 FE ABEL RRR 
的 甲骨 文体 永远 保留 下 来 了 ( 见 表 23)。 














12 + LE 

















22 古代 与 中 古 
一 二 三 四 五 六 
标 bid ` 商 A 青 钢 器 与 
近代 体 | ATE) 甲骨 文体 | eae 
【公元 前 十 四 |《 公 元 前 十 一 
前 三 世纪 》 
i |^ i ARE 395 _ 
2 |Z eh SR 564 = 
3 [= san 647 ZR 647 = 
4 | su 518 Ek 509h = 
5 | 五 wu 58 {fi 58 x 
6 [x liu 1032 陆 1032f ft 
7 |t chhi 409 ig 一 + 
8 |X pa 281 — Bj 281 X 
9 [JL chiu 992 KR aL 
10 |+ shih 686 À 一 1 
100 |E pai 781 íB 781 ql 
1,000 |F chhien 365 fF 365 x23 
1,000017; wan 267 万 267 





列 的 是 在 甲骨 文 (公元 前 十 四 世纪 到 前 十 一 世纪 ) 
和 周 代 ( 公 元 前 十 世纪 到 前 三 世纪 /的 青铜 器 及 货 
THE AFR SCF DL EVAR. 我 们 所 见 到 的 这 些 





伐 的 中 国 记 数 符号 


周 代 货币 上 | ae we i 1 
ems | À À ser | 商业 体 


(公元 前 六 一 二 一 | 《公元 十 三 。 | (公元 十 六 
前 三 世纪 ) ‘a: EALA) 


x I | 


Hh MI M 


四 





INF i IF Fill 


Xr Ik FO 


址 


+ IF IF IF & 





o MIRE 


BE AB ZO 





Q 在 根据 郭沫若 (3), DBR) 及 其 他 专家 的 研究 来 核 
对 这 些 表 的 数字 时 。 我 们 得 到 吴 世 及 的 巨大 帮助 。 关于 甲骨 文 
字 , 可 进一步 参考 朱 芳 团 (1) 的 汇编 。 李 仇 [(2), 第 2 页 ] 记 列 的 
表 中 ,两 个 九 字 都 是 错误 的 。 
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数字 ,有 一 些 是 同 第 八 、 九 栏 的 “ 算 筹 "数字 密切 相 
天 的 ， 而 算 筹 数字 据 信 (并 且 确 实 如 此 ) 是 起 源 于 
真 的 算 筹 在 平板 上 的 排列 形状 ?。 在 十 一 到 十 四 
之 闻 的 几 个 里 骨 文 数字 中 ， 这 种 算 筹 排列 的 倾向 
已 二 分 明显 ,而 对 于 比 十 小 的 数字 ,这 种 倾向 可 以 
在 战国 时 期 的 货币 上 看 到 @。 最 后 一 栏 (第 十 栏 ) 
所 有 数字 的 表示 法 全 部 遵循 算 筹 系统 @。 

WHO, 最 早出 现 算 筹 数字 的 数学 著作 是 公 
元 五 世纪 (或 四 世纪 ) 的 《五 草 算 经 38。 我 们 见 过 











D ”这 里 对 算 筹 数字 作 和 如 下 规定 : 从 六 至 九 ,各 数 的 记 法 是 
证 原来 的 一 划 上 次 加 与 之 垂直 的 一 划 或 数 划 。 关于 这 些 算 筹 数 
学 ,现存 最 早 的 铭文 证 所 的 年 代 蚌 公元 前 四 世纪 [参看 Wang 
Ling (2), vol, 1, pp 83 fflo 

@ 参看 de Lacouperie (2); (4), pp. 19, 122, 302, 311, 
321, 368; Wang Yü-chhüan (1); schjoth(1)5 

合 ” 第 十 栏 所 列 的 字体 ,今天 访问 中 国 的 人 还 可 以 在 餐馆 的 
账单 中 见 到 。 这 种 字体 就 是 大 们 所 说 的 “ 宜 子 ”或 “上 腾 码 字 ”, 在 
1593 年 的 《算法 统 宗 》 以 前 的 田 版 牺 中 ,这 种 字体 未 曾 以 印 囊 形 式 
出 现 过 (参看 后 面 第 113 页 )。 这 种 数字 与 从 前 的 大 商业 城市 江东 
荔 州 有 关 。 万 字 的 奇特 的 形式 据说 号 始 自 囊 代 ,然而 在 周 朝 的 刀 
币 上 就 已 经 可 以 见 到 它 了 (参看 《十 泉 汇 》 亭 集 着 二 第 八 页 反面 )。 

D ”例如 史密斯 [Smith (1), vol, 2, p, 4010 他 和 往常 一 样 ， 
把 这 部 书 的 年 代 定 得 过 早 。 

D BBA 74 页 。 
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这 部 著作 的 几 种 版 本 ， 实 际 上 都 没有 算 筹 数字 ， 
其 中 的 计算 只 不 过 是 用 通用 的 文字 写 出 来 的 。 但 
这 个 同 题 无 关 紧 要 ， 因 为 既然 数学 著作 的 印刷 始 
于 十 一 世纪 ， 而 且 从 金 文 及 货币 的 证 据 得 知 ， 算 
筹 数 字 早 在 一 千 多 年 以 前 已 经 使 用 ， 那 末 ， 印 
不 印 算 筹 数字 必定 是 出 各 个 编 印 者 自己 决定 的 
TP, 此 外 ， 汉 代 的 数学 著作 常用 " 置 "( 放 上 去 ) 
和 “ 列 ”( 排 开 来 ) 等 术语 ， 这 也 意味 着 当时 已 在 使 
用 算 筹 了 。 

《 左 传 》( 鲁 襄公 三 十 年 , 即 公 元 前 542 年 ) 中 
有 一 个 著名 的 猜 字 画 访 ,常常 被 人 引用 来 表明 
算 筹 数字 的 历史 可 推 至 周 代 中 期 。 ix B cO 


D ”中国 十 书 的 直 写 庄 不 适宜 于 算 筹 数字 的 印刷 ,它们 长 期 
被 君 成 是 印 负 来 不 够 “文雅 “的 东西 。 在 《孙子 算 经 》 的 敦煌 手 抄本 
I 已 各 国立 图 书馆 第 3349 号 , 参看 李 仙 (20)，, 第 28 页 ] 中 , 可 以 
看 到 这 种 数字 。 我 们 认为 这 份 手 抄 本 是 唐 代 的 。 

OQWMBA Wylie (4), p. 169: 参阅 4《 展 裔 示 儿 编 》 关 二 十 
三 第 一 项 反面 。 

© 《在 传 } 鲁 事 公 三 十 年 ,译文 见 Couvreur (1), vol, 2, p. 
540 参阅 《前 充 节 》 着 二 十 一 下 第 二 十 八 页 正面 ; EME 
SUITED RB. CHERAB BAR Hs Chess 
第 三 十 七 页 正面 。 
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涉 到 一 个 老人 年 岁 的 确定 ， 地 支 " 亥 " 字 被 分 解 为 
一 个 2 与 三 个 6, 表示 这 个 老人 的 年 岁 是 2666 À 
AH. 这 个 解释 表明 了 前 人 对 位 值 记 数 的 理解 。 
但 考虑 到 《 左 传经 后 人 改编 ， 用 《 左 传 》 作 为 证 据 
把 算 筹 数字 的 历史 推 到 战国 以 前 的 某 个 时 期 就 不 
够 妥当 了 ,至 于 战国 时 期 , 那 无 论 如 何 是 有 货币 可 
以 作证 的 。 当 然 ， 如 果 算 字 是 一 个 古代 排列 算 禾 
的 图 样 , 那 末 , 这 种 数码 (和 工具 一 样 ) 的 产生 可 以 
推 至 公元 前 一 千年 。 甲骨 文 的 某 些 数字 , 特别 是 
5，6，7 和 10, 显然 与 算 筹 的 排列 相似 ( 见 表 22 
第 五 栏 )。 
秦汉 时 期 ，TT 和 土 这 两 种 数字 的 功用 已 被 因 
定 下 来 ,前 者 用 于 个 位 , 百 位 , 等 等 , 后 者 用 于 十 
位 , 千 位 ,等 等 。 最 晚 在 三 世纪 , 这 两 种 数字 已 分 
别称 为 纵 数码 和 模 数 码 @。 这 个 时 期 的 《孙子 算 
经 》@ 说 ， 
在 进行 计算 时 ， 首 先 必须 懂得 数字 的 位 
(和 结构 )。 个 位 以 纵 划 表示 ， 十 位 以 模 划 表 
O 这 是 级 模 这 两 个 词 的 另 一 种 专门 用 法 ,它们 在 战国 时 期 


曾经 是 外 交 联 盟 上 的 术语 。 
© 参看 后 面 第 71 页 。 
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^^. 百 位 是 纵 的 , 而 千 位 则 是 模 的 ; 所 以 , T 
位 和 十 位 看 起 来 是 相同 的 ， 万 位 和 百 位 也 是 
A ten 到 了 6 这 个 数字 ， 数 字 就 不 再 单 
车 纵 划 的 堆砌 来 组 成 了 ， 而 数字 5 则 不 是 由 
单 划 组 成 的 。@1) 

(LBZ: RE ATK, BT, T 
TRA, JAHH. ene 六 不 积 五 不 只 。 

这 个 记 数 法 被 固定 成 下 列 形式 ®. 


0 《孙子 算 经 ?着 工 第 二 页 反面 ,由 作者 译 成 英文 。 

© FARRER LIED, Ee) fete SE an 
PIC), 58 BG (32.8 19 MIAH, ESHA to, 
d FSA Ag ds RUE RUD SIL IR], Sah LORS 6 写成 竖 
划 工 面 加 横 划 的 1 ,以 代替 原来 在 下 面 加 模 划 的 .| 。 这 对 拟订 后 
玉 孙 子 所 搞 述 的 那个 成 规 可 能 有 所 才 助 。 王 荞 的 做 法 的 一 个 柄 
子 ,可 参看 de Lacouperie (4),p, 302, no, 106; LL Eh He 
WAS, UL p 160, no, 632; p, 162, no, 642; p, 283, no, 1376, 
然而 , 纵 六 这 个 数码 似乎 早先 在 战国 末期 就 已 经 侦 尔 使 用 过 , 参 
看 de Lacouperie (4), p, 190, no, 779% 

1) fEXHESIRTIE TAN ,或 者 按照 他 自己 的 理解 把 古文 
RAN, 或 者 来 用 他 人 的 区 译文 , 并 据 此 作出 结论 。 为 了 使 读 
党 便 于 看 十 作者 对 所 引 古 籍 的 理解 的 准确 程度 ,本 卷 在 碰 到 引用 
RRA, ABRAM AX, 然后 再 在 其 后 的 尖 
括号 内 引出 原来 的 古文 。 读 者 将 会 发 现 ,除了 译文 中 常 由 作者 增 
滞 一 些 说 明 的 词句 外 ,译文 本 身 有 时 与 原文 也 有 一 些 出 人 。 由 于 
有 原文 可 资 对 照 ,以 后 对 这 些 问 题 就 不 一 一 指出 了 。 译 者 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
个 位 , 百 位 ,万 位 | A dp wg T TT OE 
tett -== Z Z | Liz 


这 样 ,数字 4716 可 表示 成 三 一 T。 由 于 相 邻 各 
位 的 数码 用 纵横 不 同 的 字体 互相 区 别 ， 计 算 者 就 
可 以 使 用 不 分 行 的 筹 算盘 了 @。 在 宋代 ,数字 记 法 
倾向 于 把 各 位 数码 聚集 成 一 个 合体 字 @ , 例如 ,把 
4716 GS. Huo, 有 时 候 象 了 这 样 的 数码 ， 
如 果 出 现在 百 位 的 时 候 , 就 要 写成 工 , 不 过 , 这 应 
该 是 很 少见 的 @。 

上 面 用 的 “位 ? 字 ， 主 要 是 指 算 筹 在 筹 算盘 各 
行 中 的 位 置 , 换 句 话 说 , 指 的 是 位 值 。 位 又 叫做 





© 有 一 柱 十 分 惊人 的 事实 是 : 甚至 在 远 至 公元 前 十 三 世 
纪 的 甲骨 文 数字 中 , 1 与 10 的 符号 都 是 一 条 直线 , 前 者 横 , 后 者 
BCE 22 第 五 栏 )。 可 以 看 出 ,这 正好 和 和 孙子 所 记录 的 成 规 相 反 ， 
但 两 者 的 原则 是 相同 的 。 

Q “无疑 ,这 是 为 了 便于 印 在 书籍 查 排 的 字 行 里 。 

@ 参看 Smith (1), vol, 2, p, 425 

鳞 ” 我 们 自己 从 末 在 任何 著作 中 见 过 这 种 写法 , 它 侯 乎 是 一 
种 货币 体 ( 表 22 第 七 栏 )。 这 种 形式 应 当 是 从 一 种 很 十 的 写法 合 
平房 辑 地 演化 出 来 的 (参看 后 面 表 23)。 
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“等 ?"@。 在 八 世 纪 以 前 ,在 数字 等 于 零 的 位 置 上 党 
常 贸 下 空位 ， 就 像 李 但 从 《孙子 算 经 》 中 找 出 的 实 
例 一 样 @。 这 在 敦煌 石 窒 的 一 些 唐 代 手 抄本 上 表 
现 得 很 清楚 。 有 一 个 卷子 名 叫 《 立 成 算 经 》， 载 有 
九 九 表 @， 其 中 答 数 同时 用 文字 和 算 筹 数码 表示 。 
在 这 里 ， 我 们 看 到 405 FAI dM. ARE 
SARA REA “RR” i39, 和 位 一 直 
是 基本 的 东西 @。 





D GRABLE LAAAR Mo 

© Beth). 859 UL NC AN EERE DAY 
的 计算 说 明 中 , ES 2 3X E6 BABB A nir EL CA AI RAR 
一 位 。 这 在 开 方程 序 中 说 得 特别 清楚 1 参阅 Wang & Needham (1)]。 

© 参看 后 面 第 79, 239 页 :同时 可 参阅 Biot (7). 

BARS 290 He 

€ 显然 ,按照 位 值 把 数码 排列 在 不 同 的 直行 中 这 样 的 筹 算 
盘 制 度 , 时 在 周末 以 前 必定 已 发 展 得 很 完备 了 ,这 在 当时 (如 公元 
前 四 世纪 ,是 很 光 进 的 办 法 。 但 这 种 领先 的 发 展 有 了 时 要 以 日 后 的 
停滞 为 代价 。 也 许 , 由 于 宋代 代数 学 家 在 思想 上 受到 棋盘 表示 法 
的 支配 , 因而 阻碍 了 符号 的 自由 运用 。 关 于 这 个 道理 , 还 可 以 找 
到 更 多 的 例子 。 汉代 数学 家 在 导 找 解数 字 方 程 的 一 般 方 法 方面 
的 成 就 本 身 , 也 许 正 足 以 解释 后 代 缺 乏 方程 论 的 原因 《 参 君 后 面 
第 286, 252 UD. 位 值 虽然 在 算术 上 有 巨大 的 价值 ， 但 却 妨碍 了 
代数 的 符号 体系 。 在 另 一 个 领域 中 ， 我 们 也 可 以 见 到 类 似 的 傅 
锅 : 击 代 中 国 天 文学 的 先进 的 赤道 特色 ,使 岁差 的 发 现 推迟 了 《人参 
看 本 书 第 四 着 第 71, 225 页) 
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零 的 圆圈 符号 , MERREN TAIL 
PILADO (1247 年 )， 但 有 许多 人 相信 名 , 它 最 晚 
在 上 一 个 世纪 就 已 经 使 用 了 。 一 般 人 认为 这 个 符 
号 是 直接 来 自 印 度 的 ;而 在 印度 , 它 最 早 于 870 年 
HH BLE JO BE AR AYO (Bhojadeva) 碑文 上 @。 
但 是 ， 这 种 外 来 说 缺乏 确切 的 证 据 。 这 种 形式 很 
可 能 是 从 十 二 世纪 理学 家 们 所 心爱 的 哲学 图 形 中 
假借 而 来 的 @.。 无 论 如 何 ,宋代 数学 家 手中 已 有 了 
一 种 运用 自如 发展 完 善 的 记号 法 , 例如 , EAE 
力 在 一 个 世纪 前 曾 从 秦 九 部 的 著作 中 选 出 这 样 一 
个 例子 ， 即 把 减法 1470000 一 64464 二 1405536 3& 
IRA 

[=OEM=T imToooo 

T XIill.L 2€ 

D ”大 英 博物 馆 S/930, 这 个 手 抄本 是 向 达 博 士 最 先 注意 到 
83, 后 来 由 李 伍 加 以 出 版 (有 些 错误 ), MEO 原件 是 抄 在 
一 部 道教 书籍 部 分 书页 的 反面 上 的 。 

© BA Mikami (1), p. 73; (5); van Hée (15); 严 敦 杰 
( Jo 

° @ BA Smith & Karpinski (1), p. 52; Datta & Singh (1), 

vol 1, pp. 42, 118; Renou & Filliozat (1), vol. 2, p. 7039 但 
有 人 认为 是 876 年 。 


© 如 《太极 图 》, 见 本 书 第 二 卷 第 十 六 章 第 四 节 第 [27 小 节 。 
这 个 想法 是 王 铃 提出 的 [参看 Wang Ling (2), vol. 1, pp. 97 ff Ja 
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从 已 经 搜集 到 的 古代 印度 数码 表 @ 可 以 看 出 ， 
自从 阿育 王 《As5ka) 的 时 代 《〈 公 元 前 三 世纪 ) 起 ， 
类 似 于 今天 “印度 、 阿 拉 伯 数码 ”的 字体 就 开始 稳 
定 地 发 展 了 。 值 得 注意 的 是 ， 在 所 有 各 种 数码 体 
系 中 ,最 初 三 个 整数 的 写法 都 与 中 国 的 一 样 ; 某 些 
古代 的 体系 @ 也 用 Xx 表 示 4 (参见 表 2 第 九 、 十 
两 栏 )@8。 但 几乎 在 所 有 体系 中 @，10 与 10 的 们 
数 20, 30, 40, 100 等 等 都 用 独立 的 符号 表示 (不 
包含 位 值 制 的 成 份 )@， 而 只 要 这 样 的 符号 占 优 
势 ,位 值 制 的 算术 就 不 能 存在 。 


D HR (Jjaivardhana) 王 二 . 世 的 拉 十 利 碑 铬 中 的 一 个 
Mr. FASEB iad [参看 Datta & Singh (1), vol. 1, 
pp. 40, 82]. 

© 参看 Smith & Karpinski (1), p. 25; Smith (1), vol. 2, 
p. 67; Datta & Singh (1), vol. 1, pp. 105 ff.; Renou & Filliozat 
(15, vol. 2, pp. 705 ff, 

© 例如 ， 全 元 前 一 世纪 传 卢 语 《 印 度 亚 拉 姆 语 ) 的 塞 迎 
(Saka) AIC. 

D — ER Se, ese A Aes EKleinwachter (1)], $ 
.图 从 中 国 数码 中 推出 印度 阿拉 伯 数 码 来 ， 这 种 企图 现在 早已 ik 
FT 

© Win, SMM mibi gx hyn Sae. CA UBI 150 
年 ) 或 从 沙特 罗 巴 货币 (公元 200 年 ) 上 发 现 的 一 系列 完整 的 数字 
都 是 这 样 。 这 些 数 字 帮 是 波 罗 密 书写 体 。 
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刚才 已 提 到 ,在 印度 , 零 在 碑文 中 出 现 最 时 是 
在 九 世 纪 后 期 ?3, 但 在 印度 支那 与 东南 亚 其 他 国 
家 发 现 的 却 比 它 早 二 百年 。 这 个 事实 可 能 具有 很 
大 的 意义 。 关 于 印度 位 值 制 的 古老 程度 ， 经 籍 的 
证 据 与 碑文 是 相 矛盾 的 。 前 者 把 位 值 制 和 零 的 概 
an? 出 现 的 年 代 定 在 公元 500 年 之 前 ， 但 这 个 说 








中 $8 WF 26 Ho 

© BA W. E. Clark (1); Datta & Singh (1), vol. 1, pp. 
75 fo ÉMIS ESRREMNESR, SECHA FREI. 
没有 零 的 符号 , UE MIRE, mE CAREER, Ame 
， 中 国 从 周末 以 后 便 是 这 样 。 但 大 没有 位 制 值 , 零 号 作为 数码 之 一 
则 从 来 没有 存在 过 , 而 且 世 不 可 能 产生 。 似 乎 可 以 说 , 在 五 世纪 
9], CHAIRED (Paulisa Siddhania) 的 作者 已 经 知道 位 值 
制 , 并 能 运用 它 了 。 到 了 圣 使 (Aryabhata) AIS (Varaha-Mibira) 
的 时 代 ( 公 元 500 年 ), 则 肯定 是 在 运用 了 。 并 且 这 是 早先 中 国 的 
十 进位 制 , 而 不 是 里 先 巴比伦 的 六 十 进位 制 。 在 比较 古 的 印度 文 
献 中 , TEETH “SR” (Sanyo) 一 词 , 正好 同 中 国 筹 算盘 中 的 空 
位 一 至 ,这 一 点 可 能 是 十 分 有 意义 的 。 最 早 用 二 计算 的 零 号 是 出 
现在 巴克 萨 里 手 示 本 中 的 圆 点， 但 这 种 手 抄本 的 年 代 不 可 能 
早 于 十 世纪 【参看 Renou & Filliozat (1), vol. 2, pp. 175, 679; 
Cajori (2), pp. 85, 89: (3), p. 771. KTR, WHH 
证 据 出 育 六 世纪 的 诗人 苏 班 多 (Subandhu) Ate GE BF DX xA ED 
(Vasavadarta) 【参看 Renou & Filliozat (1), p. 703), ES (d 
最 早 的 参考 文献 。 这 种 圆 点 在 克什米尔 的 菠 拉 达 〔Sarada) XE 
中 一 直 还 在 使 用 。 
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法 由 于 印度 史 纪 年 含糊 不 清和 文献 年 代 难 以 考 
定 ,从 来 没有 使 人 完全 信服 。 遍 伊 [Kaye (1)] 对 
有 年 代 可 查 的 碑文 做 了 严格 的 考证 ， 终 于 未 能 把 
位 值 制 的 最 早年 代 推 到 人 世纪 以 前 。 但 柯 提 斯 
[Coedés (2)] 曾 指出 ， 印 度 支 那 的 碑文 应 用 位 值 
制 要 早 得 多 ,柬埔寨 是 在 公元 604 F, HET 609 
年 ,爪哇 在 732 年 。 他 们 使 用 了 一 套 符 导 字 ,这 
就 是 说 ， 用 事物 的 名 字 来 表示 大 家 公认 与 该 事物 
有 关联 的 数码 9。 例 如 ,在 柬埔寨 巴 麻山 的 604 年 
的 碑文 中 , 塞 迎 纪元 526 年 表示 为 "年 (5) fit, C2) 
阿 斯 维 因 斯 (Agvins) 与 (6) 丝带 ”加 。 此 后 不 久 ， 
便 出 现 了 第 一 批 载 有 和 零 的 碑文 《公元 683 年 同时 














久 ” 即 根据 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 第 四 节 第 (2), (4) 小 节 所 
讨论 的 “符号 相互 关系 ”的 规则 。 贤 于 在 中 国人 芍 刀 想 中 符号 相 
互 关系 也 占 主导 地 位 , 我 们 不 能 不 认为 , 他 们 来 普 求 用 过 这 样 的 
iE, BMS ARAN Bill, AKERS 的 符号 字 未 免 过 多 
了 。 史 密斯 和 卡 平 斯 基 [Smith & Karpinski (1), p. 38] 曾 讨 论 
过 这 些 字 ,并 注意 到 比 和 鲁尼 Cal-Birtni) 在 他 的 论 印度 的 著作 中 所 
FAIZ. SA Datta & Singh (1), vol. 1, p. 54; Renou & Filliozat 
(1), vol. 2, pp. 182, 708, 

Q 在 原文 中 , 这 些 数字 的 次 序 是 倒 过 来 的 , 即 同 通常 用 文 
字 代 替 数 码 的 时 候 一 样 。 
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在 柬埔寨 和 苏门答腊 出 现 ， 公 元 686 年 在 班 卡 岛 
HL). Æ 605 年 表示 为 @，? ,用 的 是 一 个 贺 
si, 608 年 表示 为 @OY， 用 的 是 近代 的 零 号 @。 
印度 数字 一 无 零 号 ， 二 受 代 表 十 的 倍数 的 各 个 独 
立 的 记号 所 累 ， 因 此 与 希腊 和 希 伯 来 的 字母 记 数 
法 相 比 ,是 毫 无 进步 的 。 但 是 乍 看 起 来 ,这 样 一 个 
具有 根本 的 解放 意义 的 革命 性 发 现 似乎 不 太 可 能 
发 源 于 印度 之 那 。 

柯 提 斯 不 相信 东南亚 的 原文 能 够 表明 符号 字 
系统 起 源 于 东亚 ( 凯 伊 曾 上 暗示 过 这 是 可 能 的 ), 而 相 
言 当 东 南亚 的 印度 移民 第 一 次 来 到 这 里 的 时 候 ， 
已 经 有 了 符号 字 和 古老 的 数字 ,无 论 如 何 ,至 少 在 
不 久 以 后 跟着 来 的 移民 就 有 这 个 系统 了 2。 尽管 





D ”这些 年 份 的 准确 性 取决 于 至 今 仍 未 确定 的 塞 迎 纪年 开 
始 的 真实 时 间 : B48 Tarn (1), p. 352; van Lohuizen de Leeuw 
(1); Thomas (1), MRE EEA EERE Re AE A 
公元 78 FX fe ER ME IT PE A ei A on, SEA PBS 
现 的 年 代为 公元 686 4E; dp BE ESE T 128 4E, WBS Pe 
T 736. AALI SP — Eo HAA BA 

Q ERASERS RRA CAA eee E-t it 
纪 ) 有 连 系 的 数码 。 签 多 型 或 伐 拉 德 型 数字 都 包含 代表 10 的 各 个 
倍数 的 记号 。 关 于 印度 与 东南 亚 的 大 交流 ,可 参看 Grousset (1), 
Wales (1). 
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如 此 ， 我 们 仍然 可 以 自由 地 来 考虑 这 样 一 种 可 能 
性 (哪怕 只 是 或 然 性 ): 书 写 的 零 号 及 它 所 带 来 的 比 
较 可 靠 的 计算 法 起 源 于 印度 文化 区 的 东部 ， 这 里 
与 中 国文 化 区 的 南部 接壤 ?。 那 末 , 它 在 这 个 交界 
地 区 会 受到 中 国会 意 文字 的 怎样 的 刺激 呢 ? ES 
不 会 是 把 中 国 筹 算盘 上 给 零 留 着 的 空位 换 成 一 个 
TAER? 关键 在 于 ,中 国 远 在 《孙子 算 经 》( 三 世 
AR) 出 现 以 前 就 已 有 了 一 个 基本 上 是 十 进 制 的 
位 值 体系 8。 因此 ,道家 神秘 主义 8 的 “元 ”, 对 于 发 


D KE [Latin (2)] Eai T EAA (Bubnov) 的 研究 
之 后 , 断定 希腊 的 计算 者 也 用 空位 表示 办， 这 十 很 有 意思 的 , 但 
是 ,我 们 认为 他 的 证 据 缺 乏 说 服 力 。 

@@” 写 出 位 值 名 称 的 作法 在 中 国 历 史上 是 始终 一 个 的 。 我 
们 见 到 的 路 去 数位 名 称 的 最 早 倒 子 中 在 十 四 世纪 的 KT Eee 
《第 十 九 页 正面 )。 如 果 这 不 是 偶然 的 事 , 那 就 可 能 是 受到 阿拉 人 折 
的 影响 。 当然 , Cc EAD (718 年 ) 兽 叙 述 过 类 似 的 印度 表示 
数字 的 方法 ,但 它 的 影响 很 小 ,其 至 完全 没有 影响 。 另 一 方面 ,在 
EMERE MERANER E. Plin, ARN ER 
ZMH, 卷 七 第 二 页 反面 起 ; FE, 卷 八 第 六 页 反 
Hz). 

G ”后面 (第 104 页 ) 我 将 提 到 , AKAD S 33H AR” 
在 中 国人 的 心 上 月 中 的 确 与 抽象 的 数学 运算 有 关 。 还 有 , 像 ”- 一 ”应 
不 应 视 为 一 个 数字 [参阅 Smith (1), vol. 2, p. 26] iX fS 
味 天 于 数学 意味 的 问题 ， 在 中 国 也 同样 出 现 ， 就 象 在 西方 一 样 ， 
Er FT] [Solomon (15] 曾 考虑 过 这 个 问题 的 各 种 各 样 的 答案 。 参 
BEMER (Leibniz) 关于 世界 由 一 与 零 (根据 二 进位 算术 ) 构 成 
的 概念 [参看 本 书 第 二 着 第 十 三 章 第 七 节 第 {2) 小 节 ]。 
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Hj Sanyo® (BIZ) 的 记号 所 作 的 贡献 ， 可 能 并 
不 下 于 印度 哲学 的 “ 空 "。 事 实 上 ， 最 早出 现 零 号 
的 场合 是 在 中 印 文 化 区 交界 处 记 有 年 代 的 碑文 中 
发 现 的 这 一 点, 似乎 很 难说 是 一 种 偶合 。 
HRAM 并 未 充分 认识 到 零 号 以 多 快 的 速 
度 传 到 中 国 《 开 元 占 经 》 中 曾 提 到 零 号 ,这 部 书 是 
HEB GIA TE 718—729 年 间 编 繁 的 一 部 天 文学 和 
占星 学 概论 。 书 中 @ 谈 到 九 执 历 3 (718 年 ) 的 部 分 
有 一 节 介 绍 印 度 的 计算 方法 。 作 者 在 讲 完 从 一 到 
九 的 全 部 数码 可 以 用 草书 一 笔 写 成 以 后 , 接着 说 : 
当 九 个 数 当中 的 这 个 数 或 那个 数 用 来 表 
示 10 的 一 个 倍数 时 , 它 就 进入 个 位 之 前 的 那 


D BURMA al-sifr, RER eziphra, 法 语 chiffre, & 
iB ciphers cypher — IA XJE— T SS, CRAM AMA sifr 
《原意 是 一 本 书 )。 

© ”这 里 可 以 提 一 提 , 爱尔兰 人 在 解释 怎样 铸造 铁 锅 时 , 是 
RERA: “FET, FOR MEME A? o 

© EH BARR 1), 98 95 Ho E Ci), 96 
Ta; Mikami (1), p. 59; BAR (1); yabuuchi (1)。 

D Hi) OM — VL BCIBIL o | 

© KABA (505 年 左右 著称 ) 的 九里 ( 九 个 行星 ) 历 的 收 
编 ; 参 看 钱 宝 琼 (1), 第 94 Ts RRA Ca); yabuuchi (1)。 
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一 行 。 不 管 哪 一 行 有 空位 ， 都 要 在 那里 放 一 

个 点 。@ 

《 九 数 译 十 ,进入 前 位 。 每 空位 处 恒安 一 点 。》 
这 就 是 我 们 在 比 它 早 不 到 半 个 世纪 的 柬埔寨 碑文 
中 所 见 到 的 那 种 点 。 

随 之 产生 的 问题 是 ， 中 国人 究竟 何 时 在 书写 
数字 方面 采用 十 进位 制 ? 在 他 们 的 书写 语言 中 对 
于 的 倍数 〈 百 和 千 等 ) 有 过 不 含 位 值 成 分 的 符号 
Mj; 显然 没有 。 在 商 代 ,就 我 们 追溯 所 及 ,我 们 发 
现象 “547 H"O 这 样 的 数字 ， 在 卜 骨 上 写成 五 百 
四 名 七 日 , 亦 即 五 百 ( 加 上 ) 四 个 十 日 (加 上 ) 七 日 @。 
这 是 公元 前 十 三 世纪 的 事 @。 这 个 时 期 所 使 用 的 
真实 符号 已 收 在 表 23 中 @。 从 表 中 所 写 的 直接 取 
自 甲骨 文 的 例子 162 和 656 ,立即 可 以 看 到 位 值 成 


D 由 作者 译 成 英文 。 . 

© ”这 个 数字 的 意义 见 本 书 第 四 卷 第 278 页 。 

© ”参看 董 作 宾 《1)， 下 编 卷 四 第 四 页 反面 ,第 五 页 正面 ,年 
代 见 上 编 着 一 第 二 页 起 。 

© ”更 时 的 时 候 ， 加 上 "是 用 “有 "这 个 字 明 文 表示 出 的 。 

© ”我 们 再 次 感谢 鞭 世 昌 , 他 从 郭沫若 和 其 他 人 关于 商 代 文 
字 的 著作 中 为 我 们 提供 了 这 个 表 。 表 23 中 同时 列 出 青铜 器 铭文 
中 的 书写 体 。 
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分 的 意义 。 前 面 提 到 的 那个 数字 也 表示 为 将 皇 七 
十 日 ， 其 中 的 位 值 由 代表 百 的 符号 可 和 分 别 代 表 
十 日 的 符号 厂 及 代表 单 日 的 符号 日 表示 出 来 9。 
从 表 23 可 以 看 到 , 在 这 样 早 的 年 代 里 ,已 经 没有 
一 个 (大 于 和 9 的 ) 数字 的 符号 不 是 明确 地 显示 出 
它们 的 十 进位 制 的 。 例 如 , 和 罗马 的 工 或 希腊 的 
v RE, 中 国 古 代表 示 50 的 符号 , 是 在 数字 五 的 
上 面 顶 着 一 个 表示 十 的 位 值 成 分 。 这 个 成 分 是 非 
常 短 的 一 竖 , 百 位 的 成 分 是 一 个 “ 松 果 ”, 而 千 位 的 
成 分 是 一 个 人 。 同 时 也 要 注意 到 , 50 和 15 是 如 何 
通过 图 形 内 的 位 置 关系 清楚 地 互相 区 别 的 。 这 样 ， 
任何 数字 都 可 以 立即 在 棋盘 式 的 筹 算盘 中 找到 它 
的 位 置 ， 留 下 的 空格 就 表示 零 。 罗 马 人 采用 的 累 
积 法 , 即 用 CCC 表示 300; 而 商 代 的 中 国人 ( 比 罗 
马 人 早 一 千年 ) 则 已 写 出 了 与 3C 等 价 的 形式 , 妈 
一 种 适 于 位 值 制 计算 的 写法 。 这 种 写法 的 确 比 较 
好 ,因为 “C0” 本身 并 不 是 一 个 数字 。 在 10 的 倍数 





名 ”这 是 历法 上 的 一 种 专门 写法 。 有 苑 的 是 , 当 个 和 十 用 附 
加 的 符号 表示 的 时 候 , 位 值 成 分 就 可 以 从 数字 本 身 中 了 略 去 。 这 里 
举 出 的 例子 尤为 动人 ,因为 4 是 直接 由 数字 4 表示 ,而 不 是 堆 而 
成 男 一 个 符号 。 
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的 记号 当中 ， 只 有 倍数 较 低 的 几 个 〈20, 30, 40) 
遵循 累积 制 ， 写 成 若干 竖 并 用 横 线 连 在 一 起 。 这 
些 符 号 的 变 体 ( 女 , 性 , 世 ) 一 直 沿 用 至 今 ， 但 在 数 
学 著作 中 是 完全 不 用 的 ， 在 一 般 文献 中 也 不 常用 
(诗歌 与 页 码 除 外 )@。 奇怪 的 是 ， 在 那些 用 字母 
来 记 数 的 地 方 (如 印度 、 以 色 列 、 希 腊 和 罗马 ) ,总 
是 强烈 地 倾 铅 于 把 字母 用 完 , 而 不 仪 仅 用 到 9, 可 
是 ,在 用 会 意 符号 的 地 方 ,情况 就 不 同 了 @。 

因此 ,总 的 说 来 , 商 代 的 数字 系统 是 比 古巴 比 
伦 和 十 埃及 同一 时 代 的 字体 更 为 先进 、 更 为 科学 
的 。 这 三 个 记 数 体系 都 是 每 升 高 一 位 数 ， 就 开始 





D ERO) 曾 举 出 这 些 字 应 用 在 汉 简 军事 记录 中 的 例子 。 
可 以 看 到 ,这些 字 始终 是 像 单 音节 词 那 样 发 音 的 。 对 它们 的 分 析 
ABA, 它们 不 是 几 个 干 字 的 累积 , 而 是 由 一 个 数字 与 一 个 十 字 合 
并 而 成 的 [Karlgren (160358820, GERAD) 82i (2) 加 上 Zip 
(10) 就 成 了 féjep (20), 后 一 个 音 tiep 目前 在 广东 话 中 仍然 保 
存 着 。 因 此 , 这 些 字 的 形成 从 图 形 来 看 昌 然 是 累积 的 , 但 显然 应 
看 成 一 个 数 宇和 一 个 公共 倍数 的 组 合 ,如 果 不 把 后 者 看 作 位 值 成 
分 的 话 。 此 外 ,自古 以 来 数字 1 的 发 音 是 j&, 上 面 各 宝 的 最 末 一 
个 子音 P 也 许 与 数位 10 ARR. HEM, 20 CAtiep) 应 该 是 由 fti 
加 上 ?组 成 的 ,而 30 Gip) 则 是 由 sam ME P ARRAY DEEH, 
总 是 有 一 个 数字 合并 在 里 面 。 

加 ”这 一 点 是 普 赖 斯 笨 士 首先 向 我 们 提出 的 。 
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使 用 一 个 新 的 记号 。 但 是 ,这 里 有 一 个 例外 ,这 就 


是 前 面 已 经 说 过 的 , 中 国人 总 是 重复 用 最 初 的 9 
个 数字 加 上 位 值 成 分 来 构成 更 高 的 位 ， 而 这 些 位 








表 妇 的 说 H 


1. 鉴于 20, 30, 40 的 符号 脱离 位 值 原 则 ,所 以 发 现 这 些 铸 在 
钱币 上 的 不 同 字体 是 值得 注意 的 。 玫 23 HOARE RS 
HEARS RID JG E38 GEHE USC d SRAAS 
六 页 正面 ; 卷 妃 第 九 页 反面 ,第 十 页 正面 )。 关 于 这 一 点 ,顾炎武 在 
论 及 一 性 青铜 器 的 饮 文 时 曾 附带 提 到 过 (日 知 录 》 关 二 十 一 第 七 
十 五 页 )。 这 种 赔 离 位 值 原则 的 堆 厦 字体 之 所 以 兴起 ,是 因为 把 一 
横 加 在 一 竖 的 上 面 以 表示 十 位 的 位 值 成 分 的 办 法 ,可 能 会 和 商 代 
的 数字 七 相 泥 清 。 因 此 , 这 个 位 值 成 分 便 和 罗马 的 和 号 一 样 , 成 
为 一 个 数字 了 。 

2. 当 在 六 的 顶 上 用 一 短 竖 作为 十 位 的 位 值 成 分 来 千 成 6 的 
符号 时 ,古人 觉得 为 了 明确 起 见 ,有 必要 再 加 一 短 横 。 











© 例如 ,在 1000 的 情形 下 , in erg — 6, 单独 用 一 个 人 
的 象形 符号 {( 见 表 23), 是 不 算数 字 的 。 这 一 点 在 任何 其 他 古代 文 
明 国 家 中 似乎 是 找 不 到 的 。 和 饮 如 ,希腊 的 忆 是 50 RS, ERA 
个 各 有 独立 数值 的 符号 相 乘 构成 。 另 一 方面 , 5000 的 符号 上 中 的 
短 横 与 下 国 的 办 法 是 一 致 的 , 因为 单独 一 个 短 模 并 不 表示 1000, 
然而 , 应 用 这 个 短 模 的 只 是 由 于 希腊 人 已 用 完了 他 们 的 字 雁 , 并 
上 愉 这 个 原则 并 不 是 始终 一 致 地 用 在 10 的 所 有 乘 方 上 的 ， 因 此 它 
不 是 十 分 有 用 的 。 的 确 , 窗 代 以 后 ,在 中 国文 字 记 录 中 , 当 在 百 和 
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这 是 以 后 三 千年 始终 不 变 的 形式 
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当中 , 200 以 下 主要 是 相 加 或 暴 积 法 @， 即 和 后 来 
罗马 的 一 样 ; 并 且 两 者 都 使 用 减法 , 例如 19 写成 
20—1, 40 写成 50 一 10。 但 有 时 也 用 乘法 ,例如 用 
10100 表示 1000。 只 有 在 天 文学 家 的 六 十 进位 
HPO, 由 于 使 用 了 位 值 原则 ， 才 有 较 强 的 统一 
性 , 不 过 , 像 3600 这 样 的 数字 仍然 用 专门 的 符号 
表示 ,并 且 减 法 的 因素 也 没有 排除 掉 。 此 外 ,小 于 
60 的 数字 仍然 用 “堆砌 "的 符号 表示 。。 古 埃及 也 六 
循 累积 制 ， 同时 也 有 一 些 用 乘法 的 习惯 6。 因 此 ， 
商 代 的 中 国人 似乎 是 最 先 能 够 用 9 个 数字 来 表示 
不 管 多 大 的 数 的 。 他 们 造 数 时 从 来 不 用 减法 9。 

由 此 可 见 ， 在 西方 后 来 所 习 见 的 “印度 数字 ” 
的 背后 ,位 值 制 早已 在 中 国 存在 了 两 千年。 


千 的 前 面 是 数字 1 的 时 候 , 经 常 就 把 它 省 略 掉 , 特别 是 如 果 一 百 
与 一 千 是 在 葛 小 的 数字 前 面 时 ， 百 和 千 可 以 独立 地 代表 100 和 
1000, 这 种 表示 法 通常 都 为 人 们 所 理解 。 但 在 数学 著作 中 , 从 来 
FEAR FAS À] o | 
D BE Caior (3), vol. 1, pp. 2 ff.; van der Waerden (1), 
© BA Neugebauer (9), p. 156 
© BA Caor (3); Menninger (1); van der Waerden (1), 
e ”他们 记 数 也 不 用 苇 法 ， 百 的 符号 “ 松 果 ” 并 不 是 一 个 数 
字 。 ` " 
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关于 印度 、 阿 拉 伯 数码 从 印度 经 过 伊斯兰 国 
家 传 到 欧洲 的 过 程 ， 当 然 有 大 量 文 献 可 查 ， 但 这 
方面 的 讨论 不 在 我 们 当前 的 计划 之 内 。 关 于 这 方 
面 的 知识 ， 较 时 阶段 的 可 参考 塞 波 殉 特 (Severus 
Sebokht) 在 七 些 纪 时 所 作 的 评论 了 ?。 在 史密斯 和 
卡 平 斯 基 [Smith & Karpinski (1)] REAR 
[LCaiori (2)] 的 著作 中 可 以 了 解 到 这 种 交流 情 
ne. ETAR ,阿拉伯 数 码 的 广泛 意义 , 最 新 的 
研究 大 概 是 克 罗 伯 (Kroeber)@ 的 著作 , F (35 
联系 到 巴比伦 与 马 雅 独立 发 明和 零 的 事实 ,但 是 ,这 
两 者 是 极为 不 同 的 。 前 者 从 公元 前 300 年 左右 开 
始 @ 出 现在 塞 琉 西 特 的 巴比伦 横 形 文字 泥 板 上 ， 
它 有 很 多 种 形式 ,如 空 号 就 是 一 种 ,后 来 还 在 希腊 
化 国家 和 和 拜 占 廷 的 数学 著作 中 继续 使 用 @, 有 时 


D ZUBGCBL C US38 495 Ho 

© ”关于 这 个 问题 , 控 鞍 和 布 瓦 耶 [Latin (2) & Boyer (2)T 
曾 有 过 争论 ,但 不 能 令 人 信服 。 

© 2% Kroeber (1), p. 469 

© ”其 双 有 可 能 是 从 公元 前 六 世纪 或 七 世纪 开始 的 。 BF 
Neugebauer (9), pp. 13, 16, 20, 26 ff.; Cajori (3), p. 7. 

© AEYGERCÉRH 【Datra & Singh (1), vol. i. p. 76] X 
Fini CPingala) WCE ARS 27 (Chandahtura) —— — PBB 
说 是 公元 前 二 百年 左右 的 韵文 著作 的 讨论 是 正确 的 , 那 就 有 
可 能 还 包括 印度 著作 在 内 。 SN Renou & Filliozat (1), vol. 2, 
p. 104, 
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CHEB 4 RS RS ARRAS A, 这 个 
FS ML ANREP Ya in, MAAS E ob SER y 
用 加。 男 一 方面 , 马 雅 的 零 号 则 代表 真正 的 零 ,是 
带 有 位 值 的 9。 但 马 雅 的 位 值 是 不 园 定 的 , 既 不 是 
十 进 制 ,也 不 是 六 十 进 制 2。 

留 下 的 唯一 问题 是 中 国 的 “ 零 ” 字 的 起 源 和 历 
史 。 零 字 的 古 义 是 暴风 雨林 了 的 小 雨滴 或 者 是 暴 
风雨 过 后 留 在 物体 上 的 雨滴 。 这 就 是 零 在 《诗经 》 
中 的 意义 。 后 来 这 个 字 被 引申 作为 “零头 ”@ 解 (万 


D SA Neugebauer (9), pp. 11, 14; Cajori (3), p. 28, 
HHA [A] van der Waerden (3), p. 56] 曾 企 图 从 这 里 找 出 印 
度 零 号 的 起 源 ,但 前 面 所 提 到 的 印度 支那 的 证 据 无 助 于 说 明 这 样 
一 个 传播 过 程 。 

© MEME [de Lacouperie (4), p. xi] 注意 到 周 代 货 
ih Em ZAR”. Hin, eas eESERLOR EM 
车 七 第 八 页 正面 的 刀 币 图 案 中 ,似乎 已 号 出 50 这 个 数字 。 但 这 可 
能 是 松 果 的 简化 ,如 果 是 这 样 , 它 所 代表 的 数字 就 是 500。 如 果 
这 些 符号 是 真正 的 零 , WAR, 当时 与 巴比伦 的 关系 就 变 为 一 个 极 
有 趣 的 问题 了 。 

®© 参看 Cajori (3), p. 43。 在 马 雅 数字 与 中 国 数字 之 间 , 了 世 
有 相互 类 似 之 处 。 

加 ”这 种 位 值 制 ,从 1 到 13 以 后 是 二 十 进位 制 , 继续 到 360 
为 止 ,但 也 可 能 到 第 四 位 7200 为 目 。 

© ” 零 字 的 这 种 用 法 直到 十 四 世纪 仍然 保留 着 (参阅 《4 本 筷 
算 靶 3》 第 十 八 页 反面 和 第 十 九 页 正面 ; 《 明 译 天 文书 》 着 中 第 三 十 
三 页 反面 和 第 四 十 二 页 反面 。 
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其 是 当 它 与 别 的 字 连 用 时 候 , 例如 奇 零 ), 这 或 者 
指 非 整 数 部 分 ,或 者 指 如 “一 百 又 五 ”中 的 五 。 由 
此 再 变 成 利用 这 个 字 来 表示 105 中 的 零 ， 就 是 不 
难 理解 的 事 了 。 但 是 这 种 用 法 似乎 很 运 才 出 现 号 。 
要 精确 地 断定 它 出 现 的 时 间 , 还 需 作 专门 的 研究 。 
虽然 宋代 代数 学 家 已 广泛 地 采用 0 号 ,但 是 我 们 
可 以 说 ,在 明代 以 前 的 任何 数学 著作 中 ,我 们 从 来 
没有 见 到 用 零 字 来 代表 零 的 用 法 ， 并 且 很 容易 找 
到 一 些 用 文字 表达 的 .本 来 用 得 着 零 的 数字 。 明 显 
地 拿 零 字 这 样 用 的 最 时 著作 是 十 六 世纪 末 的 《 算 
法 统 宗 》 有 (正好 在 耶稣 会 传教 十 来 华 以 前 )， 以 后 
这 种 用 法 就 可 以 广泛 地 找到 了 ， 例 如 ， 罗 士 琳 的 
《 算 学 比例 汇通 》(1818 年 ) 之 类 的 著作 以 及 一 切 
同时 代 的 著作 都 是 这 样 。 由 于 用 文字 表达 数字 的 
时 候 可 以 不 用 零 字 ,所 以 ,要 解释 为 什么 到 了 明代 





D 以 前 曾 用 过 其 他 文字 表示 零 , 这 至 少 可 追溯 到 唐 代 ; S 
FII SOS (UD, 第 10 页 。 

© ”关于 这 部 著作 的 介绍 , 见 后 而 第 113 页 。 这 部 著作 中 有 
表示 1001 的 “一 千 零 零 一 "这样 的 字样 ,所 以 , 零 字 代 表 零 是 十 分 
清楚 的 。 但 这 种 用 法 没有 系统 地 坚持 下 去 , 后 来 , 当 有 若干 个 零 
连续 出 现 的 时 候 , 就 往往 不 重复 写 出 几 个 零 字 了 。 
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会 用 起 零 字 来 ,是 有 一 些 困难 的 。 也 许 , 零 号 从 它 
在 宋代 最 初 通 用 时 起 ,就 已 读 作 “ 零 ” 字 的 音 ,而 所 
ide “Sk PAS, PANE RRA 
Sk” CRIS DS BJ SL, 并 且 也 因为 0 
号 形 如 -- 颗 球状 的 雨滴 @。 

读 到 古代 中 国文 献 中 的 数字 的 时 候 ， 常 常 需 
要 按照 算 筹 记 数 法 去 了 解 才能 清楚 。 例 如 ,在 k 西 游 
记 江 十 六 世纪 著名 的 小 说 , 它 的 英 译 名 是 Monkey 
(猴子 汶 ] 中 , 唐 代 的 一 个 皇帝 魂 游 地 狱 , 那 里 的 判 
官 们 在 查阅 他 们 所 掌管 的 生死 夭 时 ， 善 意 地 在 这 
个 明帝 原先 注定 的 在 位 年 上限 上 加 了 两 划 ， 便 使 他 
的 寿命 增加 了 20 年 @。 这 是 一 个 由 13 到 33078 
改 , 即 把 一 一 册 改 为 三 州 。 由 此 可 见 ,这 里 的 数字 
必定 是 算 筹 数码 , 因为 要 窗 改 文字 记 数 ,通常 要 加 
EH, MM, ERM ERR CAT 280 年 前 后 ) 
所 写 的 一 篇 针对 小 官吏 的 十 分 生动 的 讽刺 文章 








Q 这 个 见解 是 鲁 柱 珍 情 士 提 出 的 。 

© 《下 游记 》 第 十 一 回 。 

@ ”除非 是 用 三 十 的 得 写 败 。 ZAGE DWaley (17), p. 1061 
可 能 没有 注意 到 这 一 点 ， 记 以 就 在 他 的 译文 中 把 它 窜改 成 三 划 ， 
但 是 这 个 改 事 已 由 戴 闻 达 [Duyyendak《202，p、121 加 以 改正 。 
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H, TAT EASLEY BE ee A. EEK K 
RYP, S84 HR BUI FE ER BU: 
一 个 地 区 所 设置 的 官 束 有 许多 种 ， 他 们 
的 职责 各 不 相同 。 但 是 ， 如 果 我 们 把 这 些 低 
级 行政 管理 职位 研究 一 下 ,我 们 就 会 发 现 ,再 
BUR LARS PRR To ATÆ 
个 乡村 和 乡村 里 的 每 一 个 人 来 说 ， 观 农 官 的 
权力 是 至 高 无 上 的 。 YEOT PIG A 
时 候 , 偷懒 和 玩乐 的 现象 就 被 禁绝 了 。 土 地 黎 
是 按 百 数 来 征收 的 ， 而 狐 额 的 高 低 完全 由 他 
一 个 人 决定 ， 土 地 的 肥 兰 也 由 他 一 名 话说 了 
算 。 要 得 到 他 的 青 眼 ,就 需要 供奉 佳 着 ,要 得 到 
他 的 支持 ,就 必须 送 上 美酒 ,一 旦 农作物 收获 
结束 ,要 开始 征 税 的 时 候 ,他 就 召集 乡村 的 社 
长 ,把 各 村 落 的 族长 叫 来 , 开 出 花 名 册 准 备 催 
(E. T SAU PO 0 CUT PAU LATE Od X 
5th iESEXRIBIRTORDERE. 这 样 ,“ 一 ?就 
能 够 政变 成 “十 ”"”,“ 五 ”也 可 以 缩减 为 “二 ” 鲁 。 
D 《全 上 十 三 代 案 汉 三 国 六 朝 文 》 卷 八 十 七 《全 晋 文 》， 
© ”这 是 马 农 用 的 一 种 神秘 的 标 朴 。 


名 ”原文 这 向 话 的 字面 解释 是 : 确定 一 (的 位 什 》 以 使 它 变 
BR PE ae OLED Zo 
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RIAA SAA IRR ROTEL T ALU AN, 
HA te He aR T TUB DRE SU 
《 惟 下 里 之 置 更 ,各 区 别 而 异 萌 , 歼 治 民 之 贱 职 ， 
美 莫 当 平 劝 农 。 专 一 里 之 权 ， 擅 百 家 之 势 。 及 至 青 
PATH, MRE PIA, SEE, RERO 
Sete TER ,得 力 在 于 美酒 。 若 场 功 毕 , 租 输 至 , R 
HK, RAM EERI EE, WRAT, i 
GRE. AE LA. WEA. HARR 
FRE, TEL IEF o 
ERE NA ERR EE E, BA— 
点 是 十 分 清楚 的 : 第 一 种 情形 是 简单 地 把 1 变 为 
—, B —RHEJERIRERHBXRIX SENTE F—9, 
BE n HE R38 II P TRIES — UTR PE 





三 、 中 国 数学 文献 的 几 个 主要 里 程 碑 


首先 ,我 们 想 按照 其 他 作者 认为 方便 的 办 法 ， 


D HRH Yang Lien-Shéng (5), p. 134。 

图 ”从 按照 k 孙 子 算 经 》 最 后 确定 下 来 的 记 数 制度 来 看 ,一 当 
然 是 指 20, 而 不 是 指 2, 但 来 稍 正 好 与 孙子 的 大 致 活动 年 代 同 时。 
如 时 他 所 遵循 的 是 一 种 正好 相反 的 旧 记 数 法 , 那 末 , 前 面 说 过 的 
一 和 十 的 表示 方法 就 要 颤 倒 过 来 。 但 是 ,这 里 所 说 的 一 般 原 则 并 
不 受到 影响 。 
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考察 一 下 多 少 世 纪 以 来 中 国人 在 数学 方面 的 最 重 
要 的 著作 。 但 是 ， 如 果 说 在 叙述 中 提 到 的 重要 著 
作 不 到 20 种 的 话 , 读者 也 不 应 该 认为 , 中 国 的 数 
学 文献 就 限于 此 。 一 代 又 一 代 的 中 国学 者 都 为 他 
们 的 所 谓 “ 算 经 ” 作 过 注释 ,并 且 每 个 世纪 ,都 有 新 
书 增添 到 书目 中 去 。1898 年 编 的 《古今 算 学 丛书 》 
仅 在 第 三 集中 重印 的 著作 就 有 73 种 @。 李 全 所 发 
表 的 他 个 人 的 藏书 目录 [ 李 促 (6)], 其 中 所 列 出 的 
KARA 450 种 。1936 年 邓 街 林 与 李 全 出 版 了 一 
份 北京 各 图 书馆 中 国 数学 著作 联合 目录 @, 其 中 
包括 一 千 多 个 书 名 。 这 些 书 有 一 部 分 是 十 七 世纪 
的 耶稣 会 传教 士 和 后 来 的 外 国学 者 [如 伟 烈 亚 力 、 
295 (Edkins) 和 狄 考 文 (Mateer) 等 ] 译 成 汉文 
的 欧洲 书籍 @。 但 是 ， 这 些 资 料 的 主要 部 分 要 不 
是 成 书 于 受到 欧洲 影响 之 前 ， 就 是 由 中 国 数学 家 
在 清 代 大 体 上 独立 地 写成 的 。 即 使 我 们 假定 这 大 
批文 献 对 文艺 复兴 以 后 的 近代 数学 没有 作出 任何 








D 加 铎 编 。 他 万 编 的 一 部 重要 的 中 国 数学 书目 [ 刘 铎 4231 
在 同一 年 问世 。 

© 即 k 收 平 各 了 图 书馆 所 藏 中 国 算 学 节 联 合 目 录 》c 

© ”其 中 不 包括 近代 ( 即 1900 年 以 后 ) 翻 译 的 教科 节 。 
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贡献 ， 我 们 也 不 能 不 郑重 地 认为 ， 迄 今 所 写 出 的 
数学 史 都 几乎 没有 涉及 如 此 大 量 的 材料 。 还 必须 
记 住 ， 宋 代 ( 十 三 世纪 ) 以 前 的 早期 数学 著作 大 部 
分 已 无 可 挽回 地 散 佚 了 一 一 我 们 只 是 从 正史 艺 文 
志 记 载 书目 和 其 他 著作 的 参考 文献 中 得 知 这 些 著 
作 。 后 面 我 们 将 有 机 会 谈 到 一 些 这 种 散 佚 了 的 著 
作 。 还 必须 指出 ,甚至 在 我 们 现 有 的 古书 当中 ,也 
有 一 些 是 已 经 散 佚 了 车 干 世纪 ， 后 来 才 从 一 些 孤 
本 或 皇室 收藏 的 善本 中 重印 出 来 的 。 

数学 经 典 著作 的 最 早 的 版 本 大 概 是 《 算 经 十 
书 》。 这 是 官吏 们 在 656 年 编 定 的 教科 书 , 第 一 次 
印刷 于 1084 年 ， 大 部 分 内 容 在 十 五 世纪 被 收入 
《永乐 大 典 》 中 ， 但 以 后 合成 为 稀有 的 书籍 。 这 部 
书 的 总 集 后 来 被 戴震 重新 发 现 ,并 在 1794 年 以 前 
编 入 《武英 左 聚 珍本 从 书 》 中 中 。 








(1) 从 远古 到 三 国 (三 世纪 ) 


RE EB S ADS n 认为 《 周 Aa? AY Me Hx Mu i 的 数学 





D 参看 本 书 第 二 卷 第 十 七 章 第 四 节 ; Hummel (2), pp. 169, 
699, “GARG TAM. 
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经 典 著 作 ， 但 我 们 所 能 给 与 《 周 钥 》 的 最 早 的 确切 
年 代 却 比 《 九 章 算 不 》 晚 二 百年 左右 ,关于 后 者 ,我 
们 接着 就 要 介绍 。 但 是 , EMM BOSS 196 
页 ) 所 示 , 我 们 有 理由 采用 这 种 流传 下 来 的 次 序 优 
SRW. CRA) WBE BI SLE 
法 ,但 我 们 采用 的 是 The Arithmetical Classic of 
the Gnomon and the Circular Paths of Heaven 
(关于 表 与 天 的 圆 道 的 算术 经 典 ) 这 部 书 书 名 的 第 
一 个 字 往 往 被 认为 指 的 是 局 代 ， 这 是 书 中 对 话 的 
假定 发 生 时 代 , 但 是 由 于 这 个 字 也 可 以 解释 作 “ 贺 
周 ”, 又 由 于 书 中 关于 太阳 在 一 年 中 各 个 不 同时 间 
的 赤 纬 谈 了 很 多 ， 并 且 附 有 说 明太 阳 位 置 移动 的 
七 衡 图 2 (七 个 同心 的 赤 纬 圈 )， 我 们 可 以 接受 宋 
代 李 藉 的 观点 ,他 在 《4 周 仇 算 经 音义 》 中 认为 ,“ 周 ” 
宇 是 指 “ 诸 天 运行 的 圆 道 "2。 "Be 字 的 原始 意 
XERE, HKA AAKE MEER MHRA, E 
PLAZME, FRR EP, BA 





中 矢 看 本 书 第 四 着 第 196 Ho 

D ”他 的 原 话 是 算 日 月 半天 行 度 "*“ 道 ”与 “路 ” 有 一 个 特 
狐 的 意义 ,在 后 面 (第 四 着 第 195 页 ) 我 们 将 另 加 讨论 。 

© 根据 李 糙 ， 钥 ”的 正确 的 发 音 应 该 是 pio 
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这 部 书 主要 谈 的 是 原始 的 天 文 计算 ， 但 它 开头 所 
讨论 的 是 直角 三 角形 的 性 质 ， 以 便 按 高 度 和 距离 
的 比例 来 进行 地 上 的 和 天 上 的 测 景 " 。 

CHR) WERE AREA. À 
先 , 虽然 它 名 为 周 代 的 作品 , 但 在 《前 汉 书 … ZX 
志 》 中 只 字 也 没有 提 到 它 ;这 只 有 三 种 解释 : 或 者 
是 在 公元 100 年 前 后 ， 它 被 认为 是 很 不 重要 的 著 
作 , 不 值得 一 提 ( 这 是 不 太 可 信 的 ) ,或 者 是 它 当时 
并 不 存在 ， 或 者 是 它 当 时 不 用 现在 这 个 书 名 。 最 
后 的 一 种 解释 似乎 较 近 情理 ,实际 上 ,《 艺 文 志 》 所 
提 到 的 士 八 种 历法 和 二 十 二 种 天 文 著作 全 部 早 就 
BAT, Hi, (ERAS Da HA D» 
RH, RESTA SMS eRe D B — 16 
资料 。 

HT CAR PSSIT BAS AT Gn AA 
这 段 引 文 与 《 吕 氏 春秋 》 原 文 有 所 不 同 。 参 看 本 书 
第 四 卷 第 59 页 ), 有 人 就 认为 ,《 周 苯 》 的 年 代 一 定 
晚 于 公元 前 三 世纪 。 但 是 这 段 引 文 很 可 能 是 汉 初 


© BLE “Aki S”—_H BAMBARA BT ATM 
测 与 丈 基 。 


xt nt 43 


的 编者 加 入 的 。 另 一 方面 ， 这 部 书 不 可 能 晚 于 第 
一 个 为 它 注释 的 赵 君 名 ， 赵 的 生活 年 代 虽 然 并 不 
清楚 ,但 一 般 认 为 是 在 东汉 末年 前 后 ( 约 公元 三 世 
纪 ) 中 。 由 于 他 引用 了 刘 洪 在 178—183 年 间 制 订 
BIKER MID, BESAR EMES Ee AG 
180 年 。 LA, 2 EERIE CHEM) (133 — 
192 年 ) PK Hi GARS. BAR, Cae) 
也 参与 了 汉代 所 特有 的 盖 天 说 与 浑 天 说 @ 的 论争 
中 ， 因 为 赵 看 卿 在 他 的 序言 中 说 过 ， 张 衡 的 《 灵 
352 OJ& PE UC EMS TE , THO BE BRL 
主要 著作 。 值得 注意 的 是 ,王充 在 《 论 衡 ， 说 日 3@ 
中 的 一 些 论述 与 4《 周 佣 》 非 常 相似 。 此 外 ， 它 们 与 
同一 时 期 (公元 85 年 ) 的 《四 分 历 》 亦 有 密切 相似 
CARO. ERO) Bibi, KKH KE BEY 

Q SA Wang Ling, (2), vel. 2, p. 161, = EX X | Mikami 
G) ESI AN ,— Be SEK o 

D 《全 上 十 三 代 秦 议 三 国 六 朝 文 》 着 七 十 《4 全 后 汉文 yo B 
ERRENA 91 页 。 

GO BARBARA 91 页 。 

D XREF PORN AIL, Ai SAREH 
中 找到 。 参看 《 玉 郑 出 房 辑 侠 书 ; 卷 瑟 十 六 第 六 十 一 页 正面 。 


© 即 & 论 衡 》 郑 三 十 二 。 
(D 参看 Nada (1), 
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( 制 于 公元 前 26 年 SOL, CRY CAS 
元 前 104 年 ) 与 《 周 体 》 之 问 ， 均 有 相似 之 处 。 因 
此 ， 总 的 倾向 是 把 《 周 钥 》 基 本 上 看 作 汉 代 的 著 
作 。 

关于 这 部 著作 最 后 写成 的 年 代 ， 可 以 毫 无 保 
留 地 接受 上 述 这 样 的 结论 ， 但 是 书 中 的 许多 内 容 
是 很 古 的 ， 尤 其 是 比 《 九 章 算术 》 还 要 十 得 多 ， 所 
以 ,很 难 不 认为 它 可 以 追溯 到 战国 时 期 (公元 前 四 
世纪 末 ) 其 或 更 早 的 年 代 @。 李 全 所 接受 的 就 是 这 
个 观点 ， 能 田 忠 亮 [Noda (1)] 和 刘 朝 阳 (3) 也 
是 这 样 。 但 是 ， 现 在 已 没有 人 支持 像 宋代 鲍 潜 之 
或 明代 王子 朱 载 培 所 宣扬 的 那 种 传统 的 信 计 GX 
种 估计 兽 被 毕 焉 这 样 的 欧洲 汉学 家 所 传播 ， 并 被 














© 后 面 ( 第 四 卷 第 195 页 ) 所 提出 的 天 文学 方面 的 证 据 相 
当 有 力 地 说 明 ,《 周 租 》 中 最 十 老 的 部 分 可 以 上 淹 到 孔 丘 的 时 代 
《公元 前 六 世纪 末 ) 或 他 的 前 一 代 。 这 部 著作 中 关于 天 文学 的 内 
容 含 有 许多 与 古巴 比 伦 天 文学 十 分 相似 的 特征 ， 正 如 我 们 从 区 
亚 、 阿 努 、 恩 利 尔 组 泥 板 (公元 前 二 四 世纪 到 公元 前 十 世纪 ) 和 穆 
尔 、 阿 宾 钥 泥 板 《公元 前 九 洽 纪 到 公元 前 八 世 纪 ) 所 了 解 到 的 那 
样 。 我 们 还 将 看 到 《局 苯 》 被 认为 是 代表 各 字 宙 论 学 派 中 最 古老 
的 一 派 的 。 
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FN BCE ENS, EE AIS ER), BA CHE) 
留 给 我 们 的 是 “公元 前 1100 年 的 一 部 完美 的 数学 
记录 ”。 

x OD 的 著名 注释 者 有 甄 弯 和 信 都 范 
( 约 565 年 ) SEDE (七 世纪 ) 和 宋代 和 李 厌 等 。 
Yee LE. Biot (4)] 翻译 了 它 的 全 部 2， 而 瓦 卡 
[Vacca (4)] 划 翻译 了 它 的 一 部 分 。 

这 部 古代 著作 可 简短 介绍 如 下 。 第 一 部 分 (我 
们 可 把 它 称 作 la) 是 周公 @ 园 一 个 名 圳 商 高 的 人 
物 关 于 直角 三 角形 性 质 的 对 话 ， 在 对 话 中 提出 了 
PERR ER, 但 没有 用 欧 几 里 得 的 方法 加 以 
证 明 @。 对 话 的 男 一 部 分 Cb) 谈 的 是 表 、 圆 和 方 











D 例如 史密斯 的 著作 [Smith (121; BER BEAR HREH, 
Z ERRE [Mikami (15] 家 是 这 样 。 在 这 一 点 上 上，1953 年 
出 版 的 最 新 的 数学 史 也 没有 改进 。 参 看 Becker & Hofmann (1), 
p. 132; Struik (25, p. 34, 

@@” 毕 敬 的 译文 并 不 总 是 很 可 靠 的 , 那 是 在 一 个 世纪 以 前 译 
tB Rs 

© 膨 公 一 向 被 这 为 是 次 代 以 后 的 装 人 。 


(公元 前 530 年 著称 ? 早 五 .六 个 世纪 ”, 但 也 没有 很 多 理由 把 它 推 
退 : 鲁 县 它 也 很 可 能 是 还 紧 更 时 的 。 
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的 使 用 ,以 及 高 与 远 的 测量 。 第 二 部 分 Ia 是 两 个 
新 的 人 物 一 一 陈 子 和 荣 方 -一 -的 对 话 ， 他 们 继续 
谈论 日 影 ， 时 而 估计 在 不 同 的 纬度 上 日 影 的 长 度 
差 ， 时 而 叙述 用 完 管 测量 太阳 直径 的 方法 @。 A 
一 部 分 Hb 从 不 同 底 边 的 直角 三 角形 图 (日 高 图 ) 
开始 。 往 后 似乎 有 衍 文 ,正如 毕 限 所 说 的 那样 , 陈 
子 已 荣 方 逐渐 地 消失 ， 以 “法 晶 " 或 “ 术 旦 ”开始 的 
段落 越 来 越 多 。 接 下 去 那 一 部 分 Me 又 是 从 图 形 
开始 ,特别 是 前 而 已 提 到 过 的 那个 七 衡 图 (七 个 杀 
纬 图 的 图 ,北极 是 居于 中 心 )。 正 是 这 部 分 援引 了 
吕不韦 的 话 。 几 页 以 后 就 到 传统 的 上 下 卷 的 分 界 
点 了 ,虽然 我 们 仍 可 把 后 面 分 成 IIa HIbO 和 Me 
等 部 分 ， 但 它 在 风格 上 和 Me 并 无 不 同 。 FER 
列 与 太阳 的 周年 运动 有 关 的 计算 ， 提 到 利用 水 平 
仪 来 取得 测量 日 影 所 需要 的 水 平面 ， 并 列 出 一 年 
中 各 个 节气 的 日 影 长 度 表 。 下 卷 还 讨论 了 从 日 出 
日 落 的 观察 来 确定 子午 线 的 办 法 .恒星 的 中 天 .二 


# 














© 参看 Maspero (4), p. 273, 

© 说明 见 本 书 第 四 卷 第 20, 195 Ho 

全 ”就 在 这 里 提 到 一 各 有 趣 的 夫 管 仪器 一 一 现 珊 。《 参 看 第 
四 卷 第 388 页 )。 这 段 话 在 Ib 的 开 首 ( 状 下 第 二 页 正面 )。 
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TMBO 十 九 年 国 周 以 及 其 他 天 文学 问题 @。 

关于 《 周 体 算 经 》 的 数学 内 容 ( 这 是 我 们 最 感 
兴趣 的 方面 ) 有 什么 可 谈 的 呢 ? 除了 下 面 即 将 提 
到 的 直角 三 角形 以 外 ,首先 是 分 数 的 一 些 应 用 ,分 
数 的 乘法 和 除法 以 及 公分 母 的 求法 。 虽 然 开 方 的 
方法 没有 讲 , 但 肯定 是 用 到 了 的 ,例如 ,有 一 段 说 ， 
“ARES A, FMR”, MEH 
CR SPTHKCA”) 各 乘 上 自己 的 数值 , 并 
将 这 两 个 平方 相 加 〈“ 并 ”) 起 来 ， 然 后 取 平 方 根 
CRAIR”). ARE: 


ca Va F B. 
在 别 的 地 方 , 象 5 的 平方 根 这 样 的 算式 , 它 的 数值 





D 参看 本 书 第 四 卷 第 147 页 。 

© HERE LE. Biot (4), pp. 198, 623] 根据 原文 中 的 数据 ， 
FOR BE ARB e, 从 而 算出 原文 所 给 出 的 北极 距 应 该 是 公元 
247 年 的 数值 。 从 别 的 证 据 看 来 ,这 个 年 代 是 有 道理 的 。 然 而 ,在 
他 后 来 订正 时 所 加 的 注 里 ,他 文 为 原文 中 与 上 述 有 关 让 落 相 邻 的 
一 段 文字 ， 推 算出 一 个 约 在 公元 前 1100 年 的 年 代 ; 这 个 计算 是 
以 最 车 到 北极 的 伍 是 的 位 置 为 根据 的 ,他 假定 这 颗 恒 星 是 小 熊 座 
28: 其 位 置 则 用 罕 管 观测 ( 苑 第 四 着 第 203 页 )。 但 是 , 这 些 计算 所 
用 的 数据 可 能 是 不 够 可 靠 的 。 

© (ARRADA BE Bio (4), p. 606, 
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是 用 最 接近 的 整数 加 上 “有 奇 ”的 字样 来 表示 的 。 
书 中 还 有 算术 级 数 的 概念 ， 因 为 据说 两 个 赤 纬 圈 
之 同 的 距离 是 19833 里 ,而 二 十 四 节气 (参看 第 四 
卷 第 556 页 ) 的 每 一 气 , 日 中 影 长 的 增 减 都 是 9 十 
9t 分 。 

直角 三 角形 的 讨论 出 现在 书 的 开头 ， 这 是 全 
书 最 古老 的 部 分 。 由 于 它 的 浑 朴 古 趣 @ ,值得 把 它 
全 文 引 用 (部 图 50). 





图 50 CARRE a 


Q 分 走 的 号 码 是 伟 烈 亚 力 [ WylieC(4)] 编 的 。 参 看 Mikami 
Gé} 


数 学 49 


(OD 从 前 , 周公 间 商 高 说 :“ 我 昕 说 , 大 
夫 ( 指 商 高 ) 很 精通 数 的 艺术 。 是 不 是 可 请 您 
KK, 古代 伏 闵 是 怎样 确定 天 球 的 度数 的 ? 
天 是 没有 一 种 梯子 能 登 攀 得 上 的 ， 地 也 无 法 
用 斥 子 来 测量 。 因 此 我 很 想 问 问 您 ， 这 些 数 
字 古 从 哪里 来 的 ?” 
《 营 者 ,周公 问 于 商 高 日: "SOISEKAaE B, 
请 问 十 者 包 牺 立 周 天 历 度 。 夫 天 不 可 阶 而 升 ， 地 不 
可 得 尺寸 页 度 ,请 问 数 安 从 出 >”》 
(2) 商 高 回答 说 :“ 数 的 艺术 是 从 圆 形 
和 方形 开始 的 。 阅 形 出 自 方形 了 ， 而 方形 测 
出 自 和 矩形 《字画 上 即 指 丁字 尺 或 木工 用 的 若 
RJ. 
《 商 高 日 “教之 法 出 于 圆 方 ， 回 出 于 方 , 方 出 
FE.) 
(3) “EWE E] 9x9=81 这 个 事实 (E 
乘法 表 或 数 的 诸如 此 类 的 性 质 )@。 
中” 这 部 书 的 作者 大 概 是 想到 加 的 直径 等 于 内 接 于 贺 的 正 
方形 的 对 角 线 ;也 可 能 是 想到 求 的 穷竭 法 。 
© BRACE MARR, 在 研究 几何 图 形 以 前 , 必须 先 了 解 
数 的 性 质 。 应 该 注意 ,这 与 欧 几 里 得 的 方法 是 根本 不 同 的 。 在 欧 


几 里 得 的 方法 中 , 只 要 接受 了 基本 公理 与 公设 , 实际 的 数值 是 可 
以 不 过 问 的 。 而 在 这 里 则 非 给 出 一 个 算术 的 正方 形 不 可 。 
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CFM TILILA F— o) 

(4) “EE MARIE AT 8 ALTE EG 
等 于 3 单位 ,长 等 于 4 单位 。 这 样 , 两 个 对 角 
之 间 的 对 角 线 的 长 度 就 等 于 5 单位 。 现 在 用 
这 条 对 角 线 作为 边 长 画 一 个 正方 形 ， 再 用 几 
个 同 外 面 那 个 半 撼 形 相 仪 的 半 短 形 把 这 个 正 
方形 围 起 来 ,形成 一 个 方形 插 。 这 样 ,外面 那 
四 个 宽 为 3、 长 为 4、 对 角 线 为 5 的 半 和 矩形 , 合 
在 一 起 便 构 成 两 个 矩形 , 总 面积 等 于 24; 然 
EMA TORN WAR 49 减 去 这 24， 便 得 到 
余数 25。 这 种 方法 称 为 TES, 

《“ 政 折 矩 座 为 勾 广 三 , 股 修 四 , 径 阳 五 。 既 方 其 
外 , 半 之 一 矩 , HMA. RAPT, 两 矩 共 长 二 
TUR GEL, ER BUR o) 

(5) “ABP AW IBA TH AGIR LUE A 

这 些 数字 发 展 出 来 的 。 


© HR ANRT, Ee AC PER EM TER RENÉE 
SSAA Ae BA TE) ORT BA Se MAX 
个 重要 段落 的 译文 ,我 们 采用 了 阿诺德 ， AS CAmold Koslow) 
先生 的 解释 。 我 们 相信 多 对 由 ?中 写 明 的 数字 仅仅 是 作为 三 过 长 
度 的 典型 例子 ,这 三 边 的 每 一 边 都 有 特定 的 专用 名 称 。 
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Cli BS ZAURAK PA BEC BI 8s» 
Mic, fei A BAKA Le Si. 
A. ALAA ARHA SP, RRA CREDO 
具有 现存 的 形式 ) 的 碑 铬 证 据 告 诉 我 们 ， 在 武 深 祠 豆 的 
浮雕 (公元 140 年 ) 上 ,传说 中 的 文化 英雄 伏 闵 和 女 娲 是 
SAAN (BARBE AHE 351 页 图 28)。 这 里 
HAAR, 无 疑 是 想 指出 , 古代 就 已 经 需要 测量 术 和 应 
用 数学 了 。 

(6) 周公 感到 说 :“ 数 这 门 艺术 实 是 了 
不 起 啊 ! 我 想 再 请 教 应 用 直角 三 角形 (字面 
LT FR) WHO - 

GAREA: “KREP EHAZE”) 

(7) 商 高 男 答 说 : "(e4ÓAI-E 
在 地 上 ， 可 以 用 绳子 设计 出 平 直 的 和 方形 的 
工程 。 把 直角 三 角形 坚 立 起 来 ， 可 以 测量 高 
度 。 人 外 立 的 直角 三 角形 可 用 来 测量 深浅 ， 而 
平 放 的 直角 三 角形 则 可 用 来 测 出 下 离 。 

(Rms: PALIER, SR. MEL 
NER , eb ALA A35 o> 
(8)“ 让 直角 三 角形 旋转 ( 规 ), 可 以 画 出 














D HRK [Bio (4)] MER SOS FER RARE 
调 与 天 文学 的 联系 。 根 据 原文 的 意思 ,这 个 宇 必须 有 多 种 译 法 。 
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HW, 3G EC AL LUE OER, AA EI 
正方 形 和 长 方形 。 
CAE, AHI o> 
(0) "Ar 35 RT 38, 而 圆 形 则 属于 天 , 所 
以 天 是 圆 的 ,而 地 则 是 方 的 @。 方 形 的 数 是 标 
准 , 从 方形 的 数 可 以 推出 圆 形 的 大 小 来 @。 
CF m Hb, HERK, KAM. HRA, UAH 
Ai flo? 
(10)“ 天 像 一 个 等 子 。 天 的 颜色 是 蓝 的 
各 黑 的 ， 地 的 颜色 是 黄 的 和 红 的 。 可 以 用 一 
个 按照 天 的 数 制 成 的 圆 盘 来 表示 天 ， 朝 上 的 
一 而 像 外 表面 一 样 ,是 蓝 色 和 晨 色 的 ; 朝 下 的 
一 面 像 内 表面 一 样 ， 是 红色 和 黄色 的 。 这 就 
把 天 和 地 的 形象 再 现 出 来 了 @。 
CURR. RES Mike. RAZASH, 
BBA, FICHE VAR FRE ZE.) 





Q Xx mm mEHIFA IRIS. 如 3 是 天 的 数 , 又 是 = 的 最 
近似 的 整数 , 它 是 阳 数 ,而 地 的 数 4 是 了 明 数 。 

© 参看 上 面 第 (2) Ko 

D ”虽然 这 里 说 的 是 等 (不 沦 它 是 什么 ), 但 我 不 禁 要 怀疑 它 
与 节理 先生 的 瘟 {( 式 ) 朋 某 种 纠葛 ,这 种 式 就 有 一 缺 圆 的 和 一 块 方 
的 板 。 参 看 本 书 第 二 十 六 章 第 九 布 。 


数 学 53 


(11) “aha TEA EIRE À, m 
对 天 有 所 了 解 的 人 则 是 圣人 。 知识 出 自 直 
AO, 而 直线 则 出 自 直角 @。 因 此 ,直角 和 数 绪 
合 起 来 ,就 是 指导 和 统治 万 物 的 东西 ”。 
“是 故 知 地 才智 , 知 天 者 圣 。 箱 出 于 多 , 勾 出 于 
Mi. REZ FE, LA t, METAL") 
(12) 周公 感慨 地 说 :“ 这 确实 是 太刀 
Tre 
CHAE: R 
没有 必要 对 这 些 文 字 作 进 一 步 的 解释 了 ， 但 
要 强调 一 下 一 个 似乎 具有 深刻 意义 的 论点 ， 这 就 
是 第 (3) 段 所 说 的 几何 学 产生 于 计量 的 论点 。 正 
如 前 面 已 经 指出 的 ， 这 似乎 表明 了 自从 远古 以 来 
中 国人 在 数学 工作 中 一 贯 具有 算术 、 代 数 头 脑 ， 
他 们 明显 地 不 过 问 那 种 与 具体 数字 无 关 的 、 单 从 
某 些 基本 假设 出 发 得 以 证 明 的 定理 和 命题 组 成 的 
抽象 几何 学 。 对 于 他 们 来 说 , 数 可 以 是 未 知 的 ,也 





D HE Fe 

Q 或 发 。 

国 (ANS) 着 上 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 看 Wylie (4), 
Biot (4), Mikami (1), 
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可 以 不 是 任何 特定 的 数 ， 但 必须 有 数 。 在 中 国人 
的 办 法 里 ， 几 和 何 图 形 所 起 的 是 一 种 转换 的 媒介 的 
作用 ,借以 把 数 的 关系 推广 为 代数 形式 。 

这 里 我 们 不 想 先 提 到 后 面 代 数学 一 节 所 要 谈 
的 内 容 , 但 想 指 出 令 人 惊异 的 一 点 , 即 第 一 个 注释 
者 赵 君 卿 一 下 子 就 开始 进行 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 代 
数 研 究 。 并 率 涉 到 二 次 方程 ?。 当然 ， 这 里 用 的 
不 是 与 近代 符号 表示 法 相似 的 东西 ， 他 是 用 词句 
来 表达 的 。 其 中 那些 最 有 意义 的 术语 ， 我 们 将 在 
后 面 (第 215 页 ) 加 以 说 明 。 

”正如 清 代 陈 杰 在 《算法 大 成 》 中 指出 的 ，《 周 
> MPAA TEST ABR pie XL 
AOE HA, Ti phi A BE Se 3 £6 EE IS AY E fer UU] y 
分 。 

现在 ， 我 们 来 谈 谈 《 九 章 算 经 》( 一 般 称 为 《 九 
HORIS. 令 人 纳 罕 的 是 ， 虽 然 《 九 章 算术 》 的 








© BSP), 24 页 起 ; RERO), 88 28 DE is 
Wang Ling (2), vol. 2, pp. 133) ff 

D Tires ak SUR 7 M ESM CE. I 
Berezkina) 译 的 完善 的 & 九 章 算术 》 俄 译本 。 我 的 一 个 合作 者 ( 王 
铃 ) 正 在 从 事 这 部 书 的 英 详 工作 。 





内 容 比 《 周 钥 算 经 》 远 为 完善 与 进步 ,但 是 ,对 前 者 
所 能 推定 的 最 早 的 明确 年 代 却 比 后 者 为 旱 。 刘 微 
为 《 九 章 算术 》 作 序 是 在 公元 260 年 以 前 ， 他 提 到 
一 个 当时 可 能 是 世代 相传 的 说 法 ， 认 为 这 部 书 最 
早 是 由 西汉 的 张 苍 (公元 前 165 年 著称 , A FAT 
前 142 年 ) 和 耿 寿 昌 ® (公元 前 75 一 49 年 著称 ) 编 
辑 和 注释 的 。 遗 憾 的 是 ， 在 这 两 位 学 者 的 传记 中 
PAR EAB. MS, KILEY SCA BDH, 
在 会 元 100 年 前 后 完成 的 《前 汉 书 ， 艺文志 》 中 没 
有 提 到 。 但 是 ， 前 面 所 说 的 理由 在 这 里 也 同样 适 
用 :《 九 章 算 术 》 的 内 容 可 能 包含 在 当时 具有 不 同 
书 名 的 菜 一 著作 中 ， 致 使 我 们 现在 辨认 不 出 来 。 
因此 , TE BE BABE (3) 所 指出 , 在 刘 坎 (公元 前 50 
年 至 公元 20 年 ) 的 《七 略 3》8 "RICHIE S] CLE), 
这 个 事实 是 不 足 为 据 的 。 这 部 书 的 全 称 最 早出 现 





DO 三 上 义 夫 对 球 寿 吕 所 用 的 拉丁 拼音 译 法 几乎 无 法 和 中 
文 对 上 ， 但 后 来 所 有 数学 史家 都 效 用 他 的 译名 -一 -Ching Ch'ou- 
Ch7ango 

Q RARE MA: 艺文志》 的 基础 。 搜 集 后 世 书 籍 中 的 
SEX RAI LEE, DU IS BAe FE PA 1 BAR CEA 
TEE AL DE iir DAB i he RITES Do 
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在 179 年 的 两 个 标准 青铜 量 器 的 铭文 中 。 

《 周 礼 》 的 注释 是 比较 可 靠 的 。 保 氏 是 负责 王 
子 们 的 教育 的 官员 ,在 《 保 氏 》 一 节 中 说 ,在 王子 
们 必须 学 习 的 课业 中 有 所 亩 《 九 数 》。。 有 些 人 S 认 
为 , 九 数 可 能 是 指 乘法 表 , 但 第 一 个 注 《 周 礼 3 的 郑 
众 (公元 89 年 著称 , SET 114 年 ), 依据 他 的 伟大 
继承 者 郑玄 (127—200 年 ) 的 引证 , 985028 TIL 
数 ” 的 名 目 , 它 们 与 我 们 现 有 的 《 九 音 》 篇 名 几乎 完 
全 相同 2。 看 来 , 在 公元 一 世纪 后 半期 ,必定 存在 
某 种 与 6 九 章 》 今 本 非常 相似 的 东西 。 它 与 张 苍 等 
汉 初 学 者 所 熟悉 的 书 有 什么 联系 , 那 就 说 不 清 了 。 
至 于 郑玄 本 人 , 他 的 传记 告诉 我 们 , 他 精通 《4 九 童 
HADO, 还 说 公元 180 年 前 后 刘 洪 曾 为 《 九 音 》 作 





D BEER O GI G64) 第 十 二 页 正 醒 和 第 十 三 页 下 
TR CA AO — Bio 340 2875 VEI TYE CA. F. P Hulse- 
wé) 教授 指出 的 。 

Q «Mu» HALIER RR» 参看 Bio (1), vol. 1, pp. 
298, 299, 

@ gap CT): 

@ BA C3) BETTY Hbi SUC AU, dx Be BEÉ 
M To Mo OL) PE RES ST IN c 

OS KARPER D LBF AE ffo 
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Jf. Hip CHAAR)? BETHE, OU 
的 注释 现在 还 有 传 本 。 

有 一 点 是 肯定 的 , BLE CR BR, CLE 
算术 》 反 映 了 进步 得 多 的 数学 知 误 水平 。 如 果 把 
《 周 甬 》 的 年 代 放 在 战国 时 期 ， 则 《 九 章 算术 》 放 在 
西汉 是 合乎 情理 的 ; 如 果 认 为 《 周 佣 》 是 在 西汉 , 那 
未 ,《 九 章 》 一 定 是 在 公元 一 世纪 。 当然 , 这 两 部 
著作 都 不 可 能 是 突然 出 现 的 。 也 许 最 为 妥善 的 办 
法 是 把 《6 周 佣 2》 看 作 具 有 周 代 的 骨架 加 上 汉代 的 皮 
肉 ， 而 把 《 九 章 》 看 作 秦 和 西汉 的 著作 加 上 东汉 的 
一 些 增补 ®。 

《 九 章 算术 》 可 能 是 所 有 中 国 数学 著作 中 影响 
最 大 的 一 部 , 它 包含 九 章 ,共有 246 个 问题 。 内 容 
可 以 略 述 如 下 : 

(1) 方 田 ( 土 地 测量 )。 这 里 有 下 列 各 种 平面 
图 形 的 正确 的 而 积 公式 : 直角 三 角形 ,梯形 ,三 角 


D ZB (20), 第 66 页 。 

© RER (DATERE O) RE, 世 中 在 叙述 某 些 问 
题 时 所 提 到 的 官 名 是 属于 秦 与 汉 初 (公元 前 三 世纪 和 公元 前 二 世 
纪 初 ) 的 ,偶而 还 援引 到 公元 前 203 年 的 税收 制度 。 对 各 章 著 作 年 
代 的 较 完 分 的 分 析 , 可 参看 Wang Ling (2), vol. 1, pp. 46£f., 
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形 , 加 (dem lc, 即 把 = 当 作 3) , HUE 
与 环形 ; 有 分 数 加 法 技法 .对 法 和 除法 的 法 册 及 
分 数 的 简化 。 其 中 己 形 的 面积 取 作 去 (c+ 5)s®。 


(2) 桶 米 ( 小 米 和 大 米 ), 百 分 法 和 比例 。 这 
一 章 最 后 的 九 个 问题 宜 于 用 不 定 方程 处 理 ， 但 书 
中 没有 这 样 做 ， 而 是 根据 比例 关系 推理 求 得 答案 
He, 

(3) RA CHE PSP AL). REM EAS 
RA ,其 中 包括 比率 问题 ,后 者 似乎 应 该 是 前 一 章 





D 这 里 4z 是 直径 ,ec 是 周 长 。 

Q 这 里 * 是 弓形 的 蓄 , * Ro IX PAR ER EE XIE 
( Mahavira PIKIM JE x BEF v Fehr D ( G anitasarasamgraka, 850 年 ) 
中 出 现 。 关 于 这 一 点 ， 可 参看 Renu & Filliozat CI), vol. 2, p. 
174。 在 赫 伦 CHeron, 公元 一 世纪 ) 的 《全 集 》(Opera, vol. 3, pp. 
73 if., vol. 4, p. 357, vol. 5, p. 187) 和 二 世纪 希 伯 来 人 的 著作 
CE PESDMOE A TP (Mishnah ha Middor) 中 也 出 现 一 个 类 似 的 、 
较为 精密 但 较为 复杂 的 公式 [参看 Gandz (5)]。 

© 在 《政事 论 》1[Arihdsistra,， BA Dare C12] 中 也 有 这 
些 数学 问题 ， 这 部 著作 现在 被 认为 完成 于 三 世纪 [参看 Kalyanov 
(1)lo 

D BREEN), 第 24 3; Wang Ling (2), vel. 1, 
pp. 187 ff; 关于 这 些 方程 , 见 后 面 第 268 页 。 
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的 内 容 ; 与 此 相反 ， 前 一 章 的 后 九 个 问题 则 应 属 
于 这 一 章 。 衰 分 章 包 括 质量 不 一 的 货物 的 税收 问 
题 ， 还 有 算术 级 数 和 几何 级 数 方面 的 其 他 问题 。 
所 有 这 些 都 是 用 比例 法 解决 的 ? 。 

(4) 少 广 (减少 宽度 )。 这 处 理 当 图 形 面积 及 
一 边 长 度 已 知 时 求 其 他 边 长 的 问题 。 在 这 一 章 中 
有 许多 求 平方 根 和 立方 根 的 问题 。 前 一 种 过 程 自 
然 邮 导致 第 (9) 章 的 二 次 方程 。 

(5) 商 功 (工程 审议 )。 这 里 讨论 立体 图 形 ( 悉 
柱 、 圆 柱 BE JO Dé | DIE, BE) 体 
积 的 测量 和 计算 ,所 考虑 的 有 墙 城 墙 、 堤 防 、 水 道 
和 河流 。 三 上 义 夫 (1) 认为 ,最 初 ,体积 可 能 是 靠 
制作 模型 .经 过 试验 确定 的 。 

(6) 均 输 (学 面 上 指 公平 的 征 税 )。 这 里 处 理 
行程 8 和 合理 解决 征 税 的 问题 ， 尤 其 是 与 人 民 从 


D SE Wang Ling (2)。 * 
@ FA (Coolidge) FFERR A RS BR — H À Dc AJ 


处 理 , 其 公式 相当 于 Cot nt badd! us, ba b EREI 


HZA, dR, 1 是 长 。 这 个 公式 通 党 被 认为 是 勒 让 德 
(Legendre, Prop. 20, Bk. 6) 导出 的 ,不 见于 欧 几 里 得 的 著作 。 

C 这些 问题 在 西方 出 现 要 晚 得 多 [参看 Smith (1), vol. 2, 
p. 546]. 公元 780 年 前 后 ,约克 都 的 阿尔 克 温 〔〈Alcuin of York) 
在 他 的 难题 集中 举 出 了 一 些 。 
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ARIS 3515-99 8] X BUE Pi Dr À BJ TAY A SEB TT 
题 。 这 里 还 有 一 些 与 按 人 口 征 税 有 关 的 问题 。 

D fü R SUL GERI AI RO. CP d 
是 用 于 满月 与 新 月 的 ， 表 示 “ 太 多 或 太 少 ”的 状 
态 。 这 一 章 专 门 说 明 中 国人 在 代数 学 上 的 一 个 发 
明 一 一 假设 法 (参看 后 面 第 264 页 ) ， 主 要 用 于 解 
ax = b 型 的 方程 。 

(8) 方程 (列表 计算 的 方法 )。 后 来 ， 方程 变 
成 一 切 等 式 的 称呼 了 。 这 大 概 是 因 汉 代 和 汉代 以 
后 等 式 的 写法 是 把 各 个 量 排 成 一 个 矩形 的 纵 列 
表 。 这 一 章 研 究 联 立 线 性 方程 ,用 到 正 数 和 负数 。 
这 是 在 人 类 文明 中 最 早出 现 负 量 的 概念 @。 这 一 
章 最 后 奉 涉 到 四 个 方程 和 五 个 未 知 数 的 问题 ， 这 
是 不 定 方程 的 前 身 。 

(9) 勾 股 (直角 三 角形 )。 这 里 用 代数 方法 深 
入 细致 地 论述 了 在 《4 周 体 算 经 》 中 已 提出 过 的 直角 
三 角形 的 性 质 。 这 一 章 有 24 个 问题 ,其 中 第 二 十 





二 ”负数 开始 应 用 到 二 次 方程 大 概 是 在 祖冲之 的 时 代 ( 五 世 
纪 ), 在 刘 共 时 代 ( 十 一 世纪 ) 肯 定 已 普遍 应 用 。 参看 后 面 第 101， 
41 Ue 
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题 有 一 个 方程 是 

x2 + (20+ 14)x — 2 x 20 x 1775 — 0, 
昌 然 我 们 不 能 承认 《 九 章 》 有 史密斯 和 三 上 义 夫 所 
认为 的 那样 古老 ， 但 是 这 个 例题 仍 不 能 不 算是 很 
古老 的 。 这 一 章 有 这 样 的 一 个 问题 ;“ 今 有 池 , 方 
一 丈 , BAER BR, 出 水 一 尺 , SIBERERE, 适 与 岸 
F, 问 水 深 几 何 ?” 还 有 一 支 折断 的 竹子 形成 一 个 
直角 三 角形 的 问题 (图 51 )。 这 些 问题 出 现 于 后 来 
AIR RER PETRO, 并且 传 到 了 中 世纪 的 欧洲 。 
在 这 里 已 经 谈 到 了 相似 直角 三 角形 在 高 度 和 距离 
的 测量 上 的 重要 性 。 

《 九 章 算术 3》 早期 注释 本 的 全 部 插图 已 散 供 了 
好 几 个 世纪 ， 近 代 版 本 ® 的 插图 是 清 代 学 者 重 加 
的 ( 见 图 52)®。 每 一 个 问题 通常 以 “ 今 有 ”两 字 开 
始 , 解答 之 前 用 “ 答 晶 ”两 字 , 进一步 的 解释 在 “ 术 
日 "之 下 写 明 。 所 有 这 些 都 是 算 经 的 本 文 。 接着 


D PAALA SA Smith & Mikami (1), p. 
14 | 

© PM (1790 年 著称 ) 的 《 九 章 算术 细 草 图 说 》。 

D RAIA AERA QUIE TUR? 每 一 章 的 木 尼 ， 名 
ROLE LAT E 


WR 


是 刘 微 的 小 字 注 释 ( 还 有 唐 代 李 淳 风 的 注 , 那 是 在 
近代 编者 (例如 李江 ) 所 和 写 的 问 


题 的 解法 , 则 用 “ 草 悍 ”两 字 开 头 ,如果 有 插图 需要 
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小 注 中 标明 的 )。 


Hs uat he tma 
EEE E Ra eK 
ERRE | HORM | ERE RRND EE 
HERR RHEE S CE NA St BK 
ARNE RE IE SHS ROSEMARY 
Bee ti KEANE MERE EN 


RS 
D D HEART 


P go RARER 


LE Ve) UK ER ed e 























TET tare Cantar toe tte aaa 
SS EEEE 





51. 折 往 问题 ( 采 自 杨辉 的 《 洋 解 九 章 算法 》, 1261 Æ) 
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说 明 ,他 便 加 上 “说 电 Pa 

在 以 后 整个 中 国 历史 中 ， 人 们 代 代 相传 地 研 
究 《 九 章 》 各 种 各 样 的 学 者 都 参与 其 间 。 例如 ， 
如 果 我 们 读 一 下 北魏 数学 家 笑 绍 (430 一 460 年 著 
称 ) 的 传记 ?, 我 们 就 会 发 现 他 的 老师 包括 隐士 成 
公 兴 、 和 尚 县 影 和 一 个 起 了 佛教 法 名 的 道士 法 
称 。 和 和 尚 在 中 国 数 学 传统 中 的 出 现 ， 很 可 能 反映 
了 中 国 与 印度 在 学 术 上 的 接触 。 

除 上 述 的 著作 外 ， 肯 定 还 有 许多 其 他 数学 著 
作 流 行 于 汉代 。 不 幸 , 这 些 著作 后 来 都 失传 了 。 但 
我 们 知道 其 中 某 些 著作 的 名 称 , 例 如 k 律 历 算法 》， 
不 过 作者 的 姓名 已 无 从 考查 。 此 外 还 有 两 部 由 西 
汉 ( 公 元 前 一 世纪 ) 两 个 数学 家 杜 忠 与 许 商 所 写 的 
《算术 》 人 研究 这 两 部 著作 与 现今 在 《 九 章 算 术 3》 中 
出 现 的 资料 的 关系 ， 是 很 有 意义 的 。 这 些 古 老 的 
著作 在 《前 汉 书 . 艺文志 》 利 《七 略 》 的 残 篇 中 ， 至 
今 仍 有 线索 可 查 。 

汉代 徐 岳 的 《 数 术 记 遗 3》 是 一 部 相当 重要 的 著 


D 《 撕 史 ?着 八 十 九 第 五 页 反面 。 
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作 沁 , 它 的 风格 与 前 面 所 提 到 的 著作 完全 不 同 。 徐 - 
后 的 姓名 见 子 《 晋 书 》8, Belg Deo, ease Ee Log 
疡 ®® 讨 论 过 历法 ， 因 此 可 以 肯定 ,他 在 公元 190 年 
前 后 享有 盛名 。 SABE (570 年 著称 ) 曾 给 这 部 书 作 
过 注 。《 数 术 记 遗 》 是 本 章 所 提 到 的 著作 中 较 接近 
于 道教 与 占 下 术 的 著作 ， 面 在 杜 弯 的 注释 中 又 有 
佛经 的 引文 ， 这 些 事 实 使 许多 学 者 @ 把 全 部 原文 
看 成 是 后 米 的 伪作 ， 并 认为 大 概 是 注释 者 本 人 所 
写 的 。 然 而 ,在 徐 岳 的 原文 中 根本 没有 提 到 佛教 ， 
除非 认为 在 印度 的 “ 劫 “ 的 概念 传 入 以 前 ， 中 国人 
不 会 对 大 数 发 生 兴趣 .事实 上 ,在 徐 岳 的 著作 中 ,有 
一 部 分 就 讨论 了 这 些 大 数 ， 并 把 这 些 大 数 的 名 称 
按 不 同 的 涵义 排 成 三 个 不 同 的 数列 (参看 后 面 第 
191 页 )。 另 一 部 分 是 关于 一 个 幻 方 的 清楚 的 说 明 ， 





D 从 数学 史 的 观点 看 来 , 它 并 无 多 大 意义 ， 但 是 从 其 他 理 
外 出 发 , 它 仍 是 一 部 重要 著作 。 

Q «EMATEEN E? 
多 刘 洪 ,1798 一 235 年 著称 ,他 显然 是 徐 岳 的 老师 。 

D (SRM, 213 一 233 年 著称 ,我 们 将 在 第 三 十 七 音 第 三 节 
BTE. 

® WH, 223 年 著称 。 

© ATEH [Wye C1), p. 92] 也 同意 这 种 意见 。 


- 
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ERA BUG Pik — RME n AN EC RO 2 
一 。 书 中 至 少 提 到 了 四 种 算盘 @, 因此 , 它 是 谈 到 
算盘 的 最 十 老 的 书籍 。 在 徐 岳 的 简要 而 隐 星 的 词 
句 中 提 到 的 许多 计算 方法 ， 似 乎 传 自 一 个 道士 天 
目 先生 《可 能 是 张 陵 )， 此 外 , 书 中 涉及 一 些 与 五 
行 .八卦 有 关 的 占卜 方法 ,现在 都 不 易 型 解 。 我 们 
将 在 讨论 位 罗盘 的 历史 @ 时 再 提 到 这 部 书 ， 不 管 
它 的 问世 年 代 能 不 能 追溯 到 公元 二 世纪 末 ， 它 对 
磁 罗 盘 的 问题 都 是 有 重要 意义 的 。 最 后 ， 书 中 还 
提 到 几 项 筹 算 制 度 。 

刘 微 的 《 九 章 》 注 释 本 ,刚才 已 经 提 及 ,他 的 名 
字 还 同 男 一 部 重要 著作 《海岛 算 经 》 联 系 在 一 起 ， 
后 者 是 公元 263 FER ER DOLES, i ni 
RICE BAD HY — HE, TS BE CLE ARIE, 
似乎 作者 确 曾 企 图 把 它 作为 《6 九 章 算术 》 最 后 一 齐 
的 扩充 ,这 一 童 的 男 一 个 名 称 是 “ 重 差 ,可 以 译 为 
“二 重 差分 法 ”, 即 相似 直角 三 角形 的 性 质 。 因 此 ， 





D ”参看 后 面 第 128 Mo 
D ”参看 后 面 第 167 Ho 
名 ”参看 本 书 第 二 十 六 章 第 九 市 。 
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它 与 《海岛 算 经 》 的 内 容 有 着 十 分 清楚 的 关系 @。 
全 书 的 内 容 都 是 高 度 和 号 离 的 各 种 测量 法 ， 必 要 
时 ， 可 用 竖 的 测 竿 和 与 它 垂直 的 横 木 当 工 具 。 这 
部 书 考虑 了 下 列 儿 种 情况 : C) 从 海上 测量 岛屿 
高 度 ; (2) HELL E BEES: (3) 测量 远 处 一 个 有 城 
墙 的 城市 的 大 小 ; (4) WIA PRE (FER 
RR); (5) 从 山上 测量 平地 上 塔 的 高 度 (图 53); 
(6) 在 地 面 测 量 远 处 河口 的 宽度 ; (7) 测量 透明 水 
WRES, (8) 从 由 上 测量 河 的 宽度 ; (9) 从 山 
上 测量 城市 的 大 小 。 不 管 在 军事 上 或 非 军事 上 ， 
这 些 测量 的 意义 都 是 显而易见 的 。 这 部 书 的 体裁 
和 《 九 章 算术 》 十 分 相似 。 它 已 有 赫 师 慎 的 法 文 译 
本 [van Hée (7, 8) ], 

伟 烈 亚 力 [Wylie (1) ] 曾 把 这 部 书 描述 成 
“实用 三 角 学 中 的 妃 个 问题 ”， 但 这 是 一 种 误解 @。 





D ARE “SAD ELKARES BEES d EOS CER 
知 的 。 

久 ” 这 时 要 假定 水 床 有 一 块 白石 汪 濑 可见， 并 假定 没有 拆 
射 。 

© 许多 历史 学 家 附和 了 伟 齐 亚 力 的 这 种 误解 , 例如 , 1953 
ee Sree Pose [Struik (2), p. 351 就 是 这 样 ,他 还 添上 了 一 名 
if: “不 能 说 没有 西方 的 有 影 啊 。” 
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图 53 SVL OSS see Me IER AIS tt 
纪 的 刘 微 在 《海岛 算 经 》 中 所 作 的 解释 
(ER ERILE LED) 
虽然 这 部 书 与 相似 三 角形 有 关 ， 但 它 并 不 考虑 角 
E E s CATES .余弦 等 )。 
这 部 书 自从 唐 代 经 李 济 风 加 注 以 后 ， 到 宋 来 
或 元 代 , 已 变 成 罕见 的 书籍 了 , 没有 任何 宋 .元 的 
版 本 流传 下 来 。 幸 而 有 《永乐 大 典 》(1403 一 1407 
Æ) 的 抄本 ， 在 十 八 世 纪 由 戴震 重新 复原 。 包含 
《海岛 算 经 2》 引文 在 内 的 那 一 卷 4 永乐 大 典 》， 目 前 
保存 在 剑桥 大 学 图 书馆 里 ， 在 这 里 我 们 重印 出 它 
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的 第 一 页 ( 见 图 54). 

三 上 义 夫 [Mikami (1)] 察觉 到 ， 原 车 中 所 . 
述 的 从 相似 直角 三 角形 出 发 求 未 知 数 的 计算 方 
法 ， 实 质 上 是 一 种 代数 方法 。 例 如 , 从 山上 测量 城 
池 大 小 的 问题 ( 见 图 ) 是 用 文字 叙述 解决 的 ,答案 
相当 于 ; 


(a — 4) » 
x (d — b)c — a 
edo, edo, 
a 
在 这 里 , 附 图 中 的 C2 = x, 而 4 
BD = y, DE = a, DF = pb, | 
DG=c, DA=d, AMF E F 
观察 者 的 位 置 , € A D 是 两 根 E D 


测 杆 ， 它 们 在 人 了 眼 的 高 度 上 用 
一 条 强 子 相连 , C 和 B 是 城墙 
的 两 端 。 当 然 ， 古 代 中 国 的 计 
算 者 们 从 来 没有 想到 要 作 这 种 
代数 学 的 概括， 因为 他 们 只 是 
处 理 一 些 专门 的 应 用 问题 而 已 。 


LR ah ey ariel TECHN 
各 不 viue gu 


KE Sep SU UK dé ma burden E Rm ed Rode) i ap 
MN BE RE NÉ soe CE Rid Xxitixit 
ga) ms mo Lad Row al? 
RE MERS fe ak | segue e D pré ET + 
KE 
CAERE eu Sway oe 
ETXI Rw OPM | dr ade, fee ai oP Hem a a KE À 
El e ox EE wael a a ee E Ee Re 
€ mox ee 
€ eub seb nf fe Be uod Ble | Noe AED 
ol fe 4 4 Ln OR EO À 4 nf 
Fox [Daibapedesd nl ay D 1 4 ae dec 
1 ^ , 5 = NT “ARR Fm 





(ese LENS 



























图 54 《永乐 大 暴光 I407 年 ) 示 本 -一 卷 ( 















经 》 和 《海岛 算 


CBA 


享 所 作 ) 的 摘录 
经 3》 等 书 的 摘录 ,保存 在 剑桥 大 学 图 书馆 


a 


BEES HOUR HE E 
B 
AE 
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(2) 从 三 国 到 宋 初 (十 世纪 ) 


在 以 后 的 几 个 世纪 内 ， 出 现 了 六 部 有 声望 的 
著作 ， 但 近代 学 者 不 易 定 出 它们 的 年 代 。 其 中 最 
早 的 无 疑 是 《孙子 算 经 》。 这 部 书 与 孙武 一 一 公元 
前 六 世纪 的 名 将 ，《 孙 子 兵法 》 的 作者 一 一 坚 无 关 
A, 它 似乎 是 三 国 、 晋 或 刘 宋 时 期 ( 即 公元 280— 
473 年 闻 ) 的 著作 。 这 部 书 中 提 到 “ 佛 书 ”, 并 提 及 
长 安 与 洛阳 之 间 的 距离 ， 这些 事实 都 使 人 无 法 把 
它 的 年 代 估 计 得 太 早 @。 ARSE GIEN 
经 》， 它 可 能 是 晋 末 (四 世纪 ) 的 著作 。 接 着 就 是 
《 夏 使 阳 算 经 》 与 4《 张 扎 建 算 经 》。 不 幸 ， 这 两 部 书 
的 作者 的 年 代 都 已 无 从 查考 ， 人 们 只 能 说 他 们 是 
在 杜 弯 以 前 .从 某 种 意义 上 说 , 杜 族 是 结束 这 个 时 
期 的 人 ， 他 的 活动 期 间 肯 定 是 在 北周 (560—580 
£F) ,他 曾 注释 过 夏侯 阳 与 张 印 建 的 著作 。 此 外 , 张 
吨 建 一 定 比 夏侯 阳 晚 一 些 , 因 为 他 曾 提起 夏侯 阳 。 

Q ” 书 中 提 及 悄 初 的 一 种 独特 的 税收 靶 。 年 代 比 较 旱 , 但 又 


担 及 度 区 衡 的 改革 ,年 代 列 比较 陷 [ 参 看 Wang Ling (2), vol. 2, 
pP. 43], 
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书 中 的 内 在 证 据 表明 ，《 张 王建 算 经 》 写 于 468 年 
到 486 年 之 间 &。《 夏 侯 阳 算 经 》 提 到 425 年 标准 
Fa, Dit, LKR EM SEK 
生活 在 北魏 。 

我 们 已 经 说 过 《孙子 算 经 》 在 筹 算 上 的 重要 
性 。 它 是 一 部 直接 涉及 乘除 运算 , 求 面积 和 体积 、 
处 理 分 数 以 及 开平 方 和 立方 的 著作 。 书 的 开头 描 
述 了 当时 所 应 用 的 度量 衡 体 系 ， 并 附 有 简短 的 金 
RRR) 和 玉石 的 比重 表 。《 和 孙子 算 
经 》 除 了 讨论 其 他 题 且 以 外 ， 还 给 出 了 关于 不 定 
分 析 (KARRA) 计算 问题 的 一 个 最 时 的 例 
WO, 这 是 此 书 超过 《 九 章 算术 》 的 主要 点 ,但 它 





D 参看 Wang Ling (2), vol. 2, p. 66, 

© BABS 268 页 。 

© ”我 们 是 经 过 深思 熟 虑 才 称 它 为 "最 早 的 例子 ?的 。 不 可 否 
这 , 印 虚 的 数学 家 们 也 论 及 这 个 题目 , 但 他 们 生活 的 年 代 都 比 孙 
子 逻 | 例如, 老 圣 使 (Aryabhata) 活 动 于 476—510 tE; FR CBrahma- 
gupta) 活动 于 598—628 46], (AW [Dickson (1), vol. 2, p. 
581 认为 , 杰 拉 萨 的 尼 科 马 朱 斯 【Nicomachus of Gerasa, 活动 于 公 
元 90 年 前 后 ,大 概 比 同时 代 的 王充 年 轻 一 些 ) 担 出 了 与 孙子 相同 
的 问题 《第 23 题 ) 以 及 它 的 正确 解答 。 在 这 里 , 迪克 木 犯 了 一 个 
错误 : 这 个 加 是 在 尼 科 马 朱 斯 《数论 人 门 》 Gnatrodaction to Arith- 
metic) 的 两 个 部 分 中 痢 设 有 引 现 , 它 出 现在 奥 什 《Hoche) 印刷 版 
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本 《PP. 148 ££.) 的 增补 题 中 《第 五 题 ， ARASH PRES 
斯 基 [d'Ooge, Robbins & Karpinski (1)] 的 英 译 本 所 译 出 。 这 些 
增补 题 仅仅 在 塞 金 西 斯 (Cizensis) 古 抄本 及 其 复制 本 中 发 现 ， 世 
就 是 说 ,在 尼 科 马 朱 斯 著作 现存 的 约 50 种 抄本 中 ,只 有 两 三 种 包 
插 这 些 增补 题 , 这 些 古 抄本 水 身 的 年 代 是 十 四 世纪 末 或 十 五 世纪 
Mo AMI, SSB = AA IE BEBE Y (Issac) 
HA IE igo BAH ALATA IX ME BEE EAE Ee ER RE 
FE PY Bi (sse Argyros)， 他 是 一 个 忧 秀 的 拜 占 迁 数学 家 和 
天 文学 家 ， 大 概 活 动 于 十 四 世纪 中 时 (29 1318-1372 年 ; 参看 
Sarton (1), vol. 3, p. 1511; Fabricius (1), vol. 11, pp. 126 ff. la 
因此 ,事情 似乎 很 清楚 ,这 个 不 定 分 析 题 是 中 世纪 末期 的 产物 ,不 
能 上 漳 到 尼 科 蕊 朱 斯 本 人 人。 至 于 伊 萨 克 是 如 何 掌握 这 个 问题 的 ， 
那 居 为 一 回 事 ， 介 由 于 本 藏 所 给 出 的 例子 具有 完全 不 同 的 数据 
[参看 Colebrooke (2), p. 326], 它 可 以 认为 是 从 大 陆 上 直接 流传 
过 去 的 。 一 个 比较 确实 的 不 定 分 析 的 古代 例子 体现 在 著名 的 “ 牲 
冀 问题 "中 , 但 人 们 把 这 个 阿 题 的 提出 归功 于 阿 基 米 德 《〈Arehime- 
des, STATE), MERE ÉMIS Archibald (2); Smith 
(1), vol. 2, pp. 453, 584; Heath (5), pp. 142 ff.], ZR 
CDiophantus AY — aR RS RT SE BET 33 KI EREME A 
确实 年 代 也 无 法 肯定 ,很 可 能 是 在 三 世纪 后 半期 , 约 与 孙子 同时 ，。 
等 番 都 提 到 过 许多 二 次 不 定 方程 ,他 普 用 各 种 不 同 的 方法 近似 地 
求解 [参看 Heath (3), Gow (1), pp. 114 ff. 1。 代 数学 这 个 分 支 
后 来 得 到 阿拉 伯 人 的 多 方 赋 究 , 例 如 ,十 一 世纪 的 阿布 .巴克 尔 ， 
Wu Abu Bakr al-Faraji) 就 是 其 中 之 一 [参看 Woepcke (3)], 
如 采 伊 萨 克 - 阿 过 罗斯 没有 所 措 出 过 的 疝 题 与 首先 由 孙子 叙述 
与 解决 的 问题 并 不 完全 相同 的 话 , 那 末 , 可 以 认为 他 的 东西 全 部 
是 从 阿拉 怕人 那里 得 来 的 。 
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对 问题 的 解法 没有 作 更 清楚 的 说 明 ®。 

《五 曹 算 经 》 一 书 @ 的 名 称 表 明 ， 它 是 政府 官 
员 的 一 部 初等 手册 ， 它 是 稍为 有 些 落后 的 。 书 的 
第 一 卷 (《 田 背 》) 主 要 是 讨论 面积 的 求法 ， 共 中 所 
给 出 的 许多 公式 只 需 用 到 乘法 和 除法 ， 这 些 公 式 
或 者 是 粗糙 的 近似 ， 或 者 是 完全 错误 的 。 其 他 部 
分 (例如 《 兵 曹 》> 一 一 军事 ,《 集 曹 》《 仓 草 》 一 -从 
物 的 储藏 ,《 金 草 方 一 一 交易 ,等 等 ) 也 都 没有 超出 
乘法 和 除法 的 范围 。 

就 现存 的 夏侯 阻 著作 而 论 ， 它 并 没有 多 少 更 
令 人 感 兴趣 的 东西 。 它 的 内 容 是 再 分 法 和 根 的 计 
A, 以 及 一 些 普 通 的 逻辑 运算 方法 . 它 有 些 地 方 重 
犯 了 《五 营 算 经 3》 的 错误 ,例如 ,确定 相连 的 两 个 全 
等 梯形 与 一 个 不 等 边 四 边 形 的 面积 公式 就 是 如 


© 在 《孙子 算 经 》 最 后 儿 个 问题 当中 ,有 一 个 关于 算命 的 问 
i 《预言 胎儿 的 性 别 } 是 很 有 趣 的 ， 它 可 能 出 自 其 他 著作 ， 被 错 
误 地 塞 人 这 部 书 中 了 。 但 是 , 那 肥 的 计 咎 与 算命 确实 是 很 难 分 开 
的 。 另 一 方面 ， 书 中 的 三 头 六 臂 的 人 和 动物 ,很 像 是 从 印 谋 的 神 
购 引 进来 的 。 

© RAM (Smith (i), vol. 1, p. 141] 闸 把 《孙子 算 经 》 与 
CHERABRA—iR. MERMERE [Becker & Hofmann (1)] 
在 1953 年 重 犯 了 这 个 错误 。 
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此 。 但 是 ,这 部 书 似乎 兽 经 唐 代 的 韩 延 ( 公 元 780 一 
804 年 ) 全 部 重 写 过 ,原著 可 能 会 好 些 。 赫 师 慎 
[van Hee (11)] 曾 为 《夏侯 阴 算 经 》 写 过 一 篇 专 
题 论文 ,他 怀疑 其 中 的 某 些 分 数 名 称 来 源 于 印度 ， 
例如 ，1/2 RAFE, 1/3 称 为 少 半 ，2/3 称 为 太 
半 ,，17/4 称 为 弱 半 ,等 等 , 但 这 种 论证 是 不 能 令 人 
信服 的 。 事 实 上 ,这些 术语 是 漏 壶 的 分 度 ,在 天 文 
测量 上 也 有 相仿 的 术语 〈 参 看 第 四 卷 第 222 页 ) 。 
太 半 与 少 半 见 于 《 九 章 算 术 》， 其 他 名 目 在 《后 汉 
书 》 中 也 已 经 出 现 。 

我 们 只 有 把 这 些 书 和 同时 代 的 欧洲 及 世界 其 
他 地 方 的 书 比 较 一 下 ， 才 能 把 它们 放 在 适当 的 位 
Ak. ple, 从 史密斯 [Smith (1)] 等 人 的 考证 
可 以 看 出 , 由 于 欧洲 把 希腊 的 许多 数学 都 忘掉 ,所 
以 从 三 世纪 到 八 世 纪 ， 只 有 印度 才能 和 中 国 的 数 
FARER. 

SK ER SE CA J 500 年 前 后 ) 的 著作 ,篇 幅 比 《 夏 
侯 阳 算 经 》 和 《五 划算 经 》 长 得 多 。 他 在 序 中 说 , 乘 
除 并 不 困难 ,但 分 数 却 是 相当 麻烦 的 。 因 此 ,他 用 


D ” 钱 宝 琼 早 就 提出 过 这 种 怀疑 [ 钱 宝 琼 (0,58 51 页 ]; 后 
米 李 例 也 同意 了 这 一 点 [ 李 作 (2), 第 二 版 ]。 





76 TRE 


38 24 SAY A} TA. TR EB EA dir 
分 数 除法 一 一 交叉 相 乘 〈《 九 章 算术 》 就 已 经 给 
出 )? 一 一 的 一 些 例子 ; 这 个 法 则 印度 人 (例如 九 
世纪 的 大 雄 ) 也 是 知道 的 ， 但 后 来 失传 了 ， 直 到 
1544 年 才 为 施 蒂 费 尔 (Stifel) 重新 发 现 @。 JE 
建 的 著作 还 提 到 各 种 测量 问题 (所 用 的 方法 是 和 
《海岛 算 经 》 相 同 的 相似 直角 三 角形 法 ), 以 及 百 分 
法 、 归 廖 法 、 联 立 一 次 方程 、 三 率 法 和 不 定 方程 问 
题 。 在 这 部 书 中 ,有 一 些 与 纺织 有 关 的 .用 算术 级 
数 表 示 的 新 间 题 已 得 到 正确 解决 。 书 中 还 正确 地 
解答 了 拖 何 级 数 问题 ， 用 的 是 比例 方法 (和 《 九 章 
ARI), 而 不 是 现在 知道 的 普 忆 公式。 此 外 ， 
还 有 开平 方 和 开 立 方 。 

3S (AT 570 年 前 后 ) 为 早期 的 数学 著作 写 
了 许多 注释 ,他 著 有 一 部 《五 经 算术 》, 但 这 部 著作 
没有 完整 地 留 传 下 来 @。 有 一 个 著名 的 不 定 分 析 








© CHEK - TMB. 

@ STE Smich (1), vol. 2, p. 226, 

D ”这 是 一 般 的 说 活 , 在 《 算 经 十 书 》 的 各 种 版 本 中 风 五 经 算 
玉 》 才 是 相当 长 的 。k 北 吏 》 卷 八 于 九 第 十 三 页 正面 上 们 都 芳 (与 
HSA AR, [Bauh — 5) 的 传记 中 站 担 到 他 抄录 过 一 部 《五 经 
WE), 如 果 这 是 同一 部 书 , 那 末 , 它 的 年 代 就 要 时 一些。 
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问题 和 若干 个 古典 的 测量 问题 ， 已 在 他 给 徐 岳 著 
作 所 作 的 注释 中 出 现 了 。 他 曾 为 北周 制订 了 一 个 
历法 。 在 前 面 论述 道教 的 部 分 S， 我 们 曾 提 起 过 
他 ,他 后 来 由 于 改 信 佛 教 而 攻击 过 道教 。 

在 这 个 时 期 的 供 书 当中 ， 最 重要 的 大 概 是 祖 
MZ (430—501 ^F) 的 《级 术 》。 这 蚌 一 部 很 有 名 
望 的 著作 ， 被 认为 远 比 任何 其 他 数学 著作 需要 作 
更 多 的 研究 ,但 是 很 少 人 能 够 读 懂 它 ,这 部 书 的 内 
容 大 概 与 他 对 x 值 的 极为 精确 的 计算 一 一 这 将 在 
后 而 适当 的 地 方 (第 222 页 ) 讨 论 一 一 以 及 天 文 历 
法 理论 中 的 有 限 差分 法 有 关 。 REMORE 
些 相当 深刻 的 论证 来 证 明 ， 祖冲之 曾 详 细 说 明了 
分 数 求 近似 值 的 方法 ,并 引入 了 两 个 新 的 方程 : 


x? — ax = k, 











x5 — ax? — bx = Rk. 
RFA BAIL, $13 3 ADOS 
得 知 的 @。 在 宋代 , 沈 括 也 对 它 发 生 了 兴趣 ,并 在 


D BEA AB E+ BIA CD) 小节。 
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他 的 《 梦 溪 笔谈 》@ 中 讨论 过 它 。 

祖冲之 的 这 部 书 似乎 是 突破 《 九 章 算 术 》 以 后 
形成 的 中 国 数学 著作 比较 静止 的 状态 的 主要 著 
作 。 从 三 世纪 到 六 世纪 ,大 多 数 著作 重 犯 了 《 九 章 
算术 3》 的 错误 ,而 对 它 的 许多 坚实 的 成 就 则 没有 增 
添 什么 新 的 东西 。 有 趣 的 是 ， 与 政府 机 关 有 关 的 
《五 曹 算 经 》 是 所 有 著作 中 最 差 的 一 种 , 除 此 以 外 ， 
每 个 作者 都 作出 一 些 特殊 的 贡献 。 在 基本 计算 方 
法 方面 ,《 九 章 算术 3》 所 没有 明确 表达 的 ,孙子 都 一 
一 加 以 阐述 ， 并 用 一 个 简单 的 问题 开 习 了 一 次 同 
余 式 的 新 领域 。 夏 侯 阳 比 他 的 前 人 更 为 清楚 地 叙 
述 了 10 的 各 次 老 的 性 质 , 并 在 一 个 问题 中 抛弃 了 
各 小 数位 的 特殊 名 称 ， 从 而 十 分 接近 于 先进 的 小 
数 概念 。 最 后 ， 张 邱 建 第 一 个 处 理 了 真正 的 不 定 
方程 , 并 提出 两 个 算术 级 数 的 公式 ;此 外 , 他 还 巧 
妙 地 为 《 九 章 算术 》 的 二 次 方程 找到 了 新 的 应 用 。 

在 唐 代 (618—906 年 )， 数 学 又 开始 有 了 进 
步 。 前 面 所 提 到 的 那些 最 重要 的 早期 著作 这 时 被 
集合 起 来 , 作为 科举 考试 的 指定 教程 ,这 个 时 期 的 





D 《 梦 溪 笔谈 3》 卷 八 第 六 则 。 
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算术 书籍 残 本 已 在 遗留 下 的 敦煌 手 抄本 书籍 中 发 
319, 并 由 李 倒 加 以 出 版 ?。 最 长 的 一 篇 包含 有 一 
个 完善 的 乘法 表 及 一 系列 乘积 之 和 @。 七 世纪 初 
最 重要 的 数学 书 是 王 孝 通 的 《给 上 古 算 经 》。 

汉代 的 《 九 章 算术 》 为 了 解决 其 中 的 一 个 问 
题 , 已 经 使 用 过 一 个 二 次 数学 方程 @， 这 个 方法 是 
道 过 表示 方程 的 专门 术语 ® 而 显露 出 来 的 。 后 来 
在 张 扎 建 著作 中 ,这 个 方程 是 用 文字 (与 一 个 求 积 
公式 有 关 ) 代替 特 定 的 数字 表 成 代数 形式 的 。 因 
此 可 以 肯定 ， 二 次 方程 及 其 解法 从 后 汉 以 来 就 已 
为 人 们 所 熟知 了 。 但 是 , 三 次 方程 最 早 是 在 《 缉 击 


DO ”在 巴黎 ,这 是 国立 图 书馆 伯 希 和 收藏 品 2490 号 ，2667 
号 , 3349 cy; EEA, MEARS MARA 19930 5, 
5779 55, O/N 42518 ©, 39813 ©, 39760 4, 

Q AP (7); (4), BK, 023 页 起 。 

© 书 各 是 《立成 算 经 》, 参 见 前 面 第 19 页 和 后 面 第 239 页 。 

© ZEAK EMikami C1), p. 23] 曾 用 近代 记号 正确 地 洲 
示 出 这 个 公式 , 但 他 用 来 表达 这 个 问题 的 文字 二 次 方程 , 并 不 能 
表示 出 《 九 音 算 术 》 作 者 的 原意 。 

© BAAR” BBA AEA” IX RA, KEE 
进行 计算 时 必须 遵循 的 一 个 标准 程序 。 书 中 还 担 到 "并 出 南 门 步 
数 为 从 法 ”, 这 名 话 表 明了 在 这 个 标准 程序 中 所 应 选择 的 步 难 。 参 
7H Wang & Needham (1), 
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算 经 》 中 发 现 的 ,这 部 书 问世 的 年 代 肯 定 是 在 公元 
625 年 前 后 。 像 往常 那样 ,这 些 方程 是 从 工程 师 、. 建 
筑 师 和 测量 人 员 的 实际 需要 产生 的 ,例如 ,其 中 有 
这 样 一 个 问题 :直角 三 角形 两 边 的 乘积 是 706 T 
FOP RY EL UK 30 2 RER. 答案 是 
从 方程 8+ x = cpi. GE P RR 
边 的 乘积 ，S 是 多 出 的 数 。 其 他 问题 是 关于 谷 仓 
容积 的 。 王 孝 通 没有 讨论 更 高 次 的 方程。 

我 们 在 历史 概述 中 @ 说 过 ， 到 了 隋 代 ,无 疑 有 
相当 数量 的 印度 知识 通过 佛教 徒 传 进 中 国 。 有 一 
些 冠 以 “婆罗 门 ”字样 的 书籍 是 论述 天 文 、 历 法 和 
数学 的 ®, 不 垃 , 所 有 这 些 著作 后 来 已 相继 散 佚 ， 
此 现在 无 法 估量 它们 有 何 贡献 ,然而 可 以 肯定 ,在 
七 . 八 世纪 期 间 , 印 度 学 者 曾 在 中 国 京城 的 太史 监 
工作 。 王 孝 通 可 能 熟悉 他 们 当中 几 个 最 先 到 来 的 

二 ”本 节 第 一 卷 第 274 页 。 
名 ”必须 注意 ， 命 名 为 《总 罗 门 算法 》( 参 看 本 书 第 一 卷 第 
274 页 ) 的 书 不 一 定 是 数学 书 ， 它 有 可 能 芒 印 度 作者 或 印 脱 知识 


的 中 国 传播 者 讨论 十 命 与 点 下 等 问题 的 著作 。 套 着 李 信 (2), 第 
60 H; Sarton (1), vol. 1, p. 450, 
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人 ,如 迎 叶 孝 威 ,他 是 在 公元 650 年 以 后 不 久 到 达 
的 ,以 一 个 历法 改良 者 的 面 散 出 现在 那里 ,他 以 后 
的 天 多 数 印度 继承 者 也 是 这 样 2。 在 这 些 继承 者 
当中 ， 最 伟大 的 是 趴 县 悉 达 ， 他 成 了 太史 监 的 长 
官 ， 并 于 729 年 写成 了 《开元 占 经 》， 这 是 一 部 很 
重要 的 著作 , 我 们 经 常会 在 别 的 地 方 担 到 它 @。 这 
些 印度 人 似乎 还 带 来 了 当时 正在 印度 发 展 起 来 的 
三 角 学 锥 型 8。 这 一 切 都 再 次 表明 ,中 世纪 中 国 的 
数学 与 历法 科学 之 间 有 着 密切 的 联系 。 

数学 与 天 文学 的 这 种 结合 ， 可 以 在 唐 代 最 著 
名 的 数学 家 借 一 行 的 一 生 中 清楚 地 看 到 。 一 行 在 
i MED PR KREFT, HET 
的 其 他 学 者 都 多 ， 这 主要 是 由 于 他 对 历法 科学 的 
贡献 。 在 公元 721—727 年 闻 ,他 奉 诏 制订 一 个 历 
法 ,虽然 这 个 历法 和 不 定 分 析 没 有 多 大 关系 , 却 被 
称 为 《大 衍 历 》( 参 看 后 面 第 269 页 )。 遗 憾 的 是 ， 


© 参看 & 旧 唐 书 3 盖 三 十 三 第 十 七 页 正面 。 
M 参看 前 面 第 26 页 和 本 书 第 四 着 第 76 Ho 
SEARAH), 98 154 页 ; Yabuuchi (1), p. 588, JR 
ews 329 页 和 第 四 着 第 74 页 。 《开元 占 经 ?中 有 一 个 正 
izko 
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他 给 我 们 留 下 来 的 记录 实在 太 少 了 ,不 然 ,我 们 本 
来 应 该 是 可 以 从 记录 中 了 解 到 一 行 的 数学 成 就 的 
实质 的 0。 他 的 著作 后 来 全 都 散 佚 了 。 
公元 855 年 郑 处 诲 写 的 《明星 杂 录 》 中 ， 有 一 
篇 关于 僧 一 行 生活 的 记事 。 这 里 不 妨 引 用 其 中 的 
一 段 ,为 我 们 这 严肃 的 篇 章 稍 添 生 趣 : 
FRAIRAL, VB SX 
师 的 门下 学 习 。 有 一 次 ， 百 里 以 内 的 和 尚 和 
Waal LRA CHENE M FE, 
是 一 个 博学 的 隐士 ， 人 们 请 他 写 一 篇 文章 来 
纪念 这 次 盛会 。 户 鸿 果然 写 了 这 篇 文章 ， 并 
在 文中 使 用 了 一 些 很 难 懂 的 个 字 。 他 宣称 说 ， 
不 管 谁 能 读 懂 这 篇 文章 ， 他 都 愿意 收 他 作 门 
生 。 这 时 ,一 行 微笑 着 走 到 前 面 ,把 文章 看 了 
一 会 儿 ， 便 又 放下 了 。 卢 瀣 很 不 满意 他 这 种 
漫不经心 的 态度 。 但 是 ， 当 一 行 毫 无 错误 地 
把 文章 背诵 出 来 的 时 候 , 卢 鸿 完全 信服 了 ,他 
对 菩 家 说 :“ 这 个 学 生 不 是 你 数 得 了 的 ,你 最 
好 是 让 他 去 游学 。” 





D 参看 后 面 第 269,308 页 和 第 四 着 第 73 页 。 
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一 行 由 于 一 心 起 研究 大 簿 《不定 分 析 )， 
便 不 远 千 里 去 寻访 老师 。 后 来 ， 他 来 到 国清 
地 的 天 文 台 ,看 到 院子 里 有 一 哥 古 松 ,前 面 有 
流水 。 他 屏息 静 静 地 站 在 那里 ， 因 为 他 听 到 
里 面 有 一 个 和 尚 正在 用 算 筹 进行 数学 运算 。 
这 时 ,里 面 的 老 和 尚 说 :“ 今 天 必定 有 一 个 人 
来 找 我 学 习 算法 现在 他 应 该 已 经 在 门 外 了 。 
为 什么 没有 人 把 他 带 进来 纪 ?” 说 完 , 他 又 继 
续 进 行 工作 。 但 是 过 了 一 会 儿 , 他 又 说 :“ 门 
前 的 水 已 汇合 向 西 流 ， 我 的 学 生 应 该 来 了 。” 
FE, -HEATHS, MELON RON 
因此 ， 老 和 尚 便 开 始 把 各 种 计算 方法 和 计算 
体系 传授 给 一 行 ,这 样 一 来, 门 前 的 流水 立即 
改变 方向 ,转向 东 流 了 。9 


———— 





COMTE TELE MARAT ARE 
FEBR UT Ba Bs, SAME, RTRA 
时 有 卢 鸿 者 , 道 高 学 定 , 隐 寺 品 山 。 因 请 鸿 为 文 ,赞叹 
其 会 ,至 日 , 鸿 持 其 文 至 寺 。 共 师 授 之 , 致 子 几 案 上 。 


D 《明和 皇 霖 录 补 遗 》 第 二 页 正 反 面 ,由 作者 详 成 英文 。 
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ACRE, WE, SSO Ta, UF in 
BE mT AES RA. 75 
fi—fr. ME, MERRE, IF, RET IL ES 
eH RMA. RMS TE, wig 
HE, MR, JOE. PSS AZ, WBE , 非 
车 所 能 教导 也 。 当 维基 游学 。 
一 行 因 穷 大 衍 。 自 此 访 求 师资 ,不 远 数 千里 。 Z 
至 天 台 国 清寺 , 见 一 院 , 古 松 数 干 步 , 门 有 流水 。 一 行 
TIRER Heeh TEE, HS, BEA 
FER “4 A MA OR EE E A AIT, SX À 
TKH?” BUER—ÓR,SOWEE: "DIBRKE APE, À 
PAL SAR EN A Rei, SBEROR A. qf 
KIA BE, 28 HER o» 
这 个 迷人 的 故事 说 明了 当时 数学 家 相互 传授 知识 
的 困难 ， 也 表明 了 科学 上 的 发 明和 改进 是 多 么 容 
易 和 它们 的 作者 一 同 淹没 @。 
前 面 已 经 提 过 的 李 淳 风 也 是 这 个 时 期 的 人 ， 
他 大 概 是 整个 中 国 历史 上 最 伟大 的 数学 著作 注释 





O 同 节 的 另 一 个 故事 说 明了 一 行 与 道士 的 密切 关系 ,有 一 
个 道 二 曾 把 扬 座 的 《 太 玄 经 》 人 (参看 本 书 第 二 着 第 十 四 章 第 一 节 ) 
借 给 他 ,并 和 他 进行 了 讨论 。 
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家 了 。 他 的 工作 已 由 李 全 加 以 描述 2?。 但 是 ， 作 
为 数学 上 一 个 有 创造 性 的 发 现 者 来 说 ， 他 是 无 法 
和 王 孝 通 媲美 的 。 


(3) 宋 、 元 、 明 时 期 


在 李 淳 风 等 人 与 宋 、 元 代数 学 时 期 (十 三 ,十 
四 世纪 ) 的 大 人 物 之 间 , 出 现 了 几 个 重要 的 数学 家 。 
其 中 最 令 人 感 兴趣 的 是 沈 括 ， 关 于 他 的 多 方面 的 
才能 ,我们 已 在 前 面 历 史 概 述 中 提 到 过 名 。 他 在 
1086 年 完成 的 《 梦 溪 笔谈 》 不 是 一 部 正式 的 数学 论 
著 , 它 几乎 包含 当时 已 知 的 各 个 科学 领域 的 记录 ， 
但 其 中 许多 是 具有 代数 与 几何 意义 的 。 特 别 值 得 
提起 的 是 ， 沈 括 作 为 一 个 在 重要 工程 与 勘察 工作 
中 负 有 责任 的 高 级 官员 ， 曾 促进 了 平面 几何 学 的 
发 展 ,正如 阮 元 和 告 析 [Gauchet (7) ] 所 指出 的 ， 
他 确定 圆 弧 长 度 的 方法 后 来 成 为 十 三 世纪 郭守敬 


中 SEFF O), 第 40 页 起 。 亦 可 参看 前 面 第 62, 68 页 。 
© 参看 本 书 第 一 卷 第 289 页 。 他 的 名 字 在 某 些 数学 史 中 
被 音译 作 Chiu Huo 以 及 其 他 连 专 门 家 也 无 法 辨认 的 译名 。 
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发 展 球 面 三 角 学 的 基础 @。 
在 《4 梦 溪 笔 谈 》 卷 士 八 ( 第 四 则 ) 中 , 沈 括 说 : 
我 有 另 一 种 分 割 圆周 的 方法 。 RACE 
田 ) 的 直径 的 二 分 之 一 ,然后 用 这 个 半径 作为 
育 角 三 角形 的 斜 边 ( 弦 )1)。 KEER KRE] 
BB AM A)? 所 得 到 的 差 作 为 三 角形 的 第 一 边 
( 股 )。 有 闲 斜 边 的 平方 减 去 第 一 边 的 平方 ， 再 
把 所 得 到 的 余数 开平 方 ,就 得 出 第 二 按 ( 勾 ) 。 
第 二 边 的 两 售 就 是 号 形 区 域 ( 颖 田 ) 的 SES, 
ECCE S04 CRI PFO, 把 结果 乘 二 。 再 把 
PRAMS RE DLE Hi EX, BRD 
KY Te 


DO BEAMS 245 Di. HER (1) Rik So TPB 
FATA, RAR (D 则 写 了 一 篇 沈 括 路 传 。 

© 在 这 方面 ,我 们 遇 到 了 一 些 文字 的 困难 。 这 里 我 们 主要 
是 依靠 三 上 义 夫 [Mikami《I)], 而 不 是 告 折 [Gaucher (7)1。 译 
文中 大 多 数 专门 名 词 都 是 证 括 原来 用 的 字 ,但 和 天" 字 除外 。 参 看 
AA (1), 第 二 卷 ,第 575 页 起 。 























1) 即 图 中 的 ro 译 者 
2) BAS so FS 
3) 即 图 中 的 co 译 者 
4) 即 图 中 的 so PER 
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CFIA RE” ZR. BBA, PZA Z. 

又 以 半径 减 去 所 割 数 , d DU A ER, ARERI, 

余 者 开 方 除 为 勾 ， 倍 之 为 割 田 之 直径 。 以 所 割 之 数 

自 乘 , 退 一 位 倍 之 。 又 以 圆 径 除 ,所 得 ,加 入 直径 ,为 
AFA 0 ? 

这 相当 于 下 列表 式 : 

g-—204-2 x 


AF 4 dem, c 是 弦 , 5 是 
A, 4 是 直径 。 这 个 方法 
称 为 弧 天 割 圆 之 法 ， 即 从 
弧 矢 来 确定 圆 狐 长 度 的 方法 。 可 以 把 这 个 公式 和 
郭守敬 的 公式 比较 一 下 。 郭 守 歼 的 公式 是 : 

d? (2) — dis — (d? — ad)s? + s* —(, 
这 个 公式 要 精密 得 多 ,但 它 晚 了 两 个 世纪 了 。 


沈 括 在 他 的 著作 ( 卷 十 八 ) 中 还 有 中 国 数学 中 
最 早 的 级 数 求 和 的 例子 ， 它 是 在 于 求 一 些 金成 棱 





D ”参看 钱 宝玉 (1), 第 149 页 ; van Hée 《13)o。 WARR 
他 的 方法 是 由 于 他 不 满 于 《 九 章 算 术 》 所 给 出 的 粗糙 的 ,不 精密 的 


己 形 画 积 公式 , 这 个 公式 是 i Ge+s) (参看 后 面 第 218 页 )。 
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合 形状 的 酒 坛 的 数目 .从 某 些 观点 来 看 ,这 个 例子 
是 有 重要 意义 的 (参看 后 面 第 306, 316 H). 

MRF RATAR, A TAE, CCAR 
作 传播 经 籍 的 工具 了 。 尽 管 此 时 数学 书籍 似乎 也 
有 可 能 得 到 出 版 了, 但 我 们 所 知道 的 最 早 的 版 本 
是 1084 年 的 《海岛 算 经 》 以 及 九 部 其 他 著作 , 张 印 
建 的 著作 是 在 下 一 年 印刷 的 。 这 些 印刷 版 本 当时 
分 发 给 所 有 国家 典藏 图 书 的 机 构 。1115 年 出 现 了 
一 种 重要 的 《 九 章 算术 》 版 本 ,应 该 记 住 , 这 时 正 是 
宋代 王安石 及 其 变法 运动 的 时 期 。 尤 其 值得 注意 
的 是 ,王安石 的 继承 者 蔡京 (1108 4E) 曾 明 确 地 
说 过 号 ,必须 鼓励 科举 考试 中 的 算 学 研究 。 严 敦 杰 
(9) 已 查 明 了 宋代 数学 家 与 当时 纸币 之 间 的 关 
系 。 

下 面 我 们 只 想 提 到 宋 .元 时 代 最 伟大 的 人 物 ， 
但 读者 不 要 以 为 ,在 十 三 世纪 到 十 四 世纪 期 间 , 他 
们 是 孤立 的 。 KATHE SH SE, Ee 





Q BF Carer (1), 2nd ed., p. 605 
© BA CORSO ETÉATENMALARE: TH, p. 
1608 IPH] ZSPSAE("(21),78 4 58,98 238 页 那 一 节 和 第 260 页 。 
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(1, 2) 已 有 所 论述 。 这 些 著作 有 一 部 分 列 入 流传 
至 今 的 宋代 书目 中 , HMA ASAD, 
其 中 列 入 数学 部 分 的 书目 有 95 种。 在 这 个 时 期 
的 著作 中 ,可 以 提出 殖 元 定 的 《大 衍 详 说 六 不 定 分 
析 的 解释 )。 蔡 元 定 是 研究 4 易 经 3》 的 学 者 ,对 封 的 
排列 与 组 合 很 感 兴趣 @。 

不 管 这 个 事实 是 否 重 要 ， 但 宋代 科学 的 主要 
贡献 确 是 在 后 期 ( 即 公元 1200 年 以 后 ) 作 出 的 。 事 
实 上 ， 最 出 色 的 工作 是 十 三 世纪 后 半期 几 个 同时 
代 人 的 著作 。 首 先 出 现 的 是 1247 FRIR RA 
书 九 章 》， 这 部 重要 著作 中 的 九 个 部 分 与 汉代 《 九 
章 算术 》 的 分 类 并 无 关系 。 虽然 我 们 不 知道 秦 九 
aa A ARE AN® , 但 就 我 们 所 知 @， 可 以 断定 他 必 
然 具 有 迷人 的 性 格 。 在 青年 时 期 ， 他 曾 当 过 军 











D ACHT — T/A. 

© ”参看 Forke (9), p. 204 亦 可 参看 本 书 第 五 着 第 599 
页 。 

© TUBES Garton) AE. RJU E 他 的 民族 ,他 的 时 
代 以 至 一 切 时 期 的 最 伟 天 的 数学 家 之 一 。 

G RAH CAYARERE) ET 第 五 页 反面 关于 他 的 
传记 。 
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官 9， 在 骑 射 和 文学 方面 的 成 就 都 闻名 一 时 。 在 
恋爱 方面 ,他 的 声誉 同 阿 维 森 纳 (Avicenna) 个 相 
上 下 。 后 来 他 升 为 两 个 州 的 太守 。 

1248 年 , 秦 九 韶 的 著作 问世 之 后 仅 一 年 ， 出 
现 了 一 部 局 样 重要 的 著作 一 - 李 冶 的 《 测 圆 海 
镜 》。 接 着 1259 年 ,又 出 现 了 李 冶 的 《 益 古 演 段 》。 
FRE (1178- 一 1265 F) 是 一 个 北方 人 ,居住 在 金 
国 ; 当 他 在 任 一 个 州 的 长 官 时 ,这 个 地 方 陷入 宋 人 
之 手 。 他 逃亡 出 来 以 后 , 便 过 着 隐居 生活 , 从 事 数 
学 研究 。1234 F, 蒙古 人 推翻 金 朝 以 后 ， 元 朝政 
府 向 他 求教 ,后 来 多 次 给 他 荣誉 ,但 他 不 再 进入 仁 
途 。. 虽 然 秦 九 部 和 李 冶 所 应 用 的 符号 相同 ,并 且 他 
们 的 著作 在 许多 方面 是 相互 补充 的 ， 但 是 他 们 毫 
无 可 能 相识 ， 因 为 秦 九 韶 住 在 南宋 ， 面 李 冶 则 在 
金 、 元 统治 下 的 北方 ,在 他 们 的 一 生 中 , 这 些 国家 
之 阔 的 战事 几乎 是 从 不 间断 的 9。 

国 “ 在 这 一 点 上 ,他 与 侍 卡 儿 想 似 ， 但 我 们 不 知道 他 是 否 像 
法 国 的 暂 学 家 一 祥 ,参加 军队 是 为 了 得 到 研究 数学 的 空闲 时 间 。 

加 ”有 人 怀疑 李 冶 是 李 治 的 印刷 错误 ,因为 两 者 在 写法 上 十 
FAI (AB CD 已 指出 , 他 最 初 的 名 字 是 李 治 , 后 来 发 现 这 
个 名 字 与 唐 朝 一 个 皇帝 的 名 字 相 同 , 因 此 中 年 改名 李 治 。 


© ”参看 本 书 第 一 卷 第 292 页 。 关于 战争 在 中 国 和 日 本 数 
学 史上 可 能 起 的 作用 , 参 罗 三 上 义 夫 (18)。 
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38 JLBIUBIZE TR B QUU AE MS ALORS 0 — T 
才 数 学 家 杨辉 的 著作 所 补充 。 杨辉 的 《详解 九 章 
FIERA) HOLE 1261 年 。 后 来 又 由 其 他 著作 加 
以 增 广 ， 合 辑 为 《杨辉 算法 》， 其 中 有 一 部 完成 于 
1275 年 。 关 于 杨辉 的 生活 , 除了 他 是 一 个 南方 人 
DRE ZI, 我们 实际 上 一 无 所 知 。 杨 
辉 没 有 提 到 秦 九 部 和 李 冶 ， 但 他 提 到 了 他 的 前 非 
刘 益 ;不 地 ,关于 刘 益 ,也 没有 留 下 任何 其 他 资料 ， 
但 他 肯定 是 一 个 代数 学 家 。 此 外 , 杨辉 没有 用 其 
他 作者 所 喜欢 用 的 天 元 术 一 词 来 称呼 代数 学 。 

最 后 出 现 的 是 这 些 人 当中 最 伟大 的 朱 世 杰 @， 
他 的 《 算 学 启蒙 出 现在 1299 年 ,接着 ,在 1303 年 
又 出 现 了 著名 的 《四 元 玉 鉴 》。 朱 世 杰 一 生 的 境遇 
和 他 的 生 识 年 代 , 我 们 不 太 清 楚 , 他 似乎 是 一 个 到 
处 流浪 的 学 者 , 靠 教授 数学 来 维持 生活 。 他 在 序言 
中 上 暗示， 他 的 学 问 是 继承 元 好 问 的 。 元 好 问 是 金 
朝 的 官员 (1230 年 以 前 ), 他 是 李 冶 的 朋友 , 并 且 
曾 为 刘 汝 错 的 早期 代数 著作 《如 积 释 锁 》 作 过 注 
(要 不 是 这 样 ,这 部 著作 是 没有 人 知道 的 )。 因 此 ， 


昌 ” 萨 顿 认为 ,他 也 许 是 所 有 中 世纪 数学 家 当中 景 伟大 的 。 
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可 以 把 中 国人 的 天 元 代数 学 推 到 十 二 世纪 ， 这 正 
是 伟大 的 新 儒学 时 期 。 

正如 荚 顿 所 说 的 @,， 秦 、 李 、 杨 、 朱 这 四 个 人 在 
半 个 世纪 内 相继 出 现 ,而 又 如 此 相互 隔绝 ,实在 是 
于 分 令 人 惊奇 的 。 秦 九 韶 完成 了 解 方程 的 一 套 术 
语 ; 李 冶 完成 了 另 一 套 术 语 ,不 过 ,他 们 的 总 的 体 
RETA. GMAT FRO SI, MRR 
—^A GE RO ag E CRF UL a E, BE APT 
知道 的 仅 止 于 此 )。 朱 世 杰 对 全 的 三 个 前 辈 都 没 
有 征 引 【虽然 有 内 在 的 证 据 表 明 他 知道 杨辉 的 工 
TE) ,但 显示 出 他 受到 同样 并 不 著名 的 元 好 问 和 刘 
汝 错 的 影响 2。 “这 一 切 都 表明 , 关于 中 世纪 的 中 
国学 派 ， 我 们 的 知识 一 直 是 十 分 贫乏 的 。 我 们 只 
知道 很 少 几 部 著作 ， 并 且 对 这 些 著 作 缺 乏 充 分 的 





D ZB Sarton (1), vol. 3, p. 1384 

D  SSADHCRSEERS— BPS RAR. MAE T HRAY 
HEB 2 HERI PSI DA TR SEE BRE TERI LR RASE PE 
那么 ,他 早 在 1080 年 就 号 过 一 部 《 益 击 集 》 此 外 ,这 个 学 派 还 包 
括 摆 &《 有 照 胆 》 的 李 文 一 和 押 《 铃 经 ?的 石 信道 。 我 们 还 知道 , 李 德 载 
痢 招 地 元 引信 天 元 代数 学 中 ,并 写 了 一 部 k 酚 仪 群英 梨 》o。《k 开 坤 
括号 》 的 作者 刘 大 故 则 引入 了 人 元 。 所 有 这 些 获 作 都 已 散 佚 。 
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研究 。@ 人 们 越 来 越 强烈 地 感到 , 中 国 的 大 量 的 
数学 文献 , 仍 有 待 进行 有 效 的 发 据 多 。 

值得 注意 的 另 一 点 是 宋 与 宋 以 前 数学 家 之 间 
社会 地 位 的 差别 。 唐 代 的 李 淳 风 和 和 王 孝 通 像 刘 宋 
的 祖冲之 一 样 ,都 喘 居 高 官 ;而 在 宋代 ,最 伟大 的 数 
学 家 ( 除 沈 括 外 ) 天 多 数 是 流浪 的 平民 或 小 官吏 。 
此 外 ， 宋 代数 学 家 的 注意 力 较 少 放 在 历法 计算 方 
面 ， 而 较 多 地 放 在 一 般 人 与 技术 专家 都 同样 感 兴 
趣 的 实际 问题 上 上 。 事 实 上 ,似乎 可 以 指出 ,女真 人 
的 金 朝 和 蒙古 人 的 元 朝 帝 国 摆脱 了 官僚 政治 的 约 
束 , 加 上 汉族 学 省 当时 在 仕途 中 遭 到 种 种 障碍 ,这 
些 都 是 促使 这 个 时 期 中 国 数学 达到 高 潮 的 主要 解 
放 因 素 。 

秦 九 韶 《 数 书 九 章 》 的 第 一 部 分 讨论 了 不 定 分 
析 ( 一 次 同 余 式 ) 的 问题 ,他 称 这 个 方法 为 “大 衍 求 
一 " 术 。 这 是 在 于 求 这 样 一 个 数 ， 当 这 个 数 被 ms, 
Mz, Mg, Tu 除 时 ,余数 各 为 171,72, T3, … Tue 


Q 萨 幅 述 补充 说 ,至 今 还 没有 一 部 可 用 的 宋代 代数 学 著作 
的 评注 本 ,也 没有 一 部 经 汉学 家 和 数学 家 详 加 注释 的 译本 。 

Q ”关于 宋代 代数 学 家 的 背景 ,包括 零 的 出 现 , 严 敦 杰 (6) 有 
一 篇 新 的 重要 论文 。 
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正 是 在 这 里 ， 首 次 出 现 了 一 个 著名 的 成 语 “ 天 元 
一 ,这 就 是 说 ,在 运算 中 最 重要 的 一 步 开 始 以 前 ， 
要 先 把 符号 0) 置 于 算盘 的 左上 角 。 这 种 叫 法 可 
能 是 为 了 把 它 同 最 后 余数 中 的 符号 (1) 区 别 开 来 。 
秦 九 韶 曾 提 到 这 个 方法 在 历法 计算 中 的 应 用 。 

书 的 第 二 部 分 有 复杂 的 面积 和 体积 的 计算 。 
在 秦 九 韶 的 著作 中 ,第 一 次 出 现 了 高 次 方程 (高 达 
10 次 适 ) 的 处 理 ,以 及 各 项 正人 负 号 相 杂 的 各 种 组 合 ， 
它们 与 遥测 圆 城 周 径 (图 55) 等 问题 有 关 。 书 中 关 
于 灌 波 渠道 的 配置 . 石 坝 的 建筑 (图 56) 以 及 含有 
算术 级 数 和 一 次 联 立 方程 ?的 财务 问题 等 ,都 是 十 
分 有 趣 的 。 正 如 前 面 已 提 到 的 , 零 的 应 用 在 秦 九 韶 
的 著作 和 以 后 的 著作 中 已 到 处 出 现 。 正 数 与 负数 
是 用 黑 筹 与 赤 筹 来 区 别 的 98。 秦 九 瘟 发 展 了 十 代 
解 高 次 数字 方程 的 方法 ,他 的 方法 与 1819 FEA 
(Horner) 重新 发 现 的 方法 实质 上 是 相同 的 @。 在 


C) 按照 史密斯 [Smith C1), vol. 1, p. 270] WERE, RIL 
HY “对 应 用 代数 学 知识 去 解决 实际 问题 不 感 兴趣 , 他 宁愿 把 它 看 
作 一 门 纯 科学 ”"。 这 种 说 法 是 难以 理解 的 。 

@ ”在 秦 九 韶 的 蒋 作 以 及 所 有 后 来 的 数学 著作 中 ,经 常用 振 
合 写法 来 书写 数字 ,这 是 适合 于 汉字 的 直 排 法 的 。 - 

@ A Wang & Needham (1); Smith (1), vol. 2, p. 471; 
并 见 本 书后 面 第 148 页 。 
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探讨 一 般 方 程 时 ， 让 方程 的 一 端 等 于 零 总 是 比较 
方便 的 ,对 于 这 一 点 ,欧洲 人 直到 十 七 世纪 初 才 有 
所 认识 -一 -这 应 归功 于 内 皮尔 (Napier,1594 年 )、 
dj zi (Bürgi, 1619 年 ) 或 哈里 奥 特 (Harriot, 1621 
年 )9。 但 是 , 秦 九 部 和 他 以 后 的 所 有 宋 、 元 代数 学 
家 都 早已 达到 同样 的 成 就 ， 他 们 总 是 使 常数 项 排 









T 
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图 55 ia C P C 
CCB BAB, 1247 5E) 


D AA Smith (1), vol. 2, p. 431. 
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成 负 项 。 

很 目 然 ， 要 在 秦 九 韶 著 作 中 找到 新 儒学 的 痕 
迹 是 不 困难 的 ,在 他 的 第 一 章 中 就 有 太阴 、 小 阳 等 
与 五 行 有 关 的 东西 以 及 天 元 术 的 一 个 主要 特色 ， 
即 用 “ 太 ” 字 作为 已 知 数 的 符号 了 。 关 于 这 一 点 ,我 









们 将 在 后 面 第 291 页 见 到 。 
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图 56 《 数 书 九 章 》(1247 ££) 
中 的 石 坝 建筑 问题 


O ”参看 本 节 第 二 卷 第 十 六 章 第 四 节 第 《22 小 节 。 
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ILA SEARS EMP. Mn BAB 
重 被 发 现 以 后 有 许多 注释 本 ,其 中 宋 景 昌 的 《 数 书 
九 章 札记 》(1842 年 ) 尤为 著名 。 

李 冶 的 《 测 贺 海 镜 》 有 一 部 分 转述 三 角形 的 内 
接 圆 D 的 性 质 (图 57 就 是 他 的 著作 前 面 的 图 ), 但 
主要 部 分 则 与 方程 的 解法 有 关 。 这 部 论著 完全 是 
代数 学 的 9。 他 的 《 益 古 演 段 》 虽 然 在 记 法 上 与 《 测 
ae BEY 27) ,但 也 是 属于 代数 学 的 。 李 冶 把 
“系数 的 阵列 ”( 天 元 术 ) 应 用 到 数字 方程 的 记 法 
上 ， 而 不 像 秦 九 韶 那 样 用 在 不 定 分 析 方 面 。 李 冶 
书写 方程 的 方法 通常 是 纵 行 数码 与 横行 数码 同时 
并 用 ,未知 数 附 一 “元 ”" 字 ;常数 项 出 现在 一 次 项 之 
下 ,并 附 一 “ 太 ” 字 ®; 平方 项 和 立方 项 出 现在 未 知 
数 之 上 。 这 样 , 记 法 , 

(m B 

Ta 
=y TS K 


D SAREH 290 页 。 
@ 在 实战 中 ,他 只 用 这 了 两 个 符号 之 一 来 确定 纵 行 中 各 行 的 
意义 。 - 


1) MARAH o TE 





oR 





图 57 $a CAUSED (1248 年 ) 
BITES DRE E = AE PS ESI As I 
的 图 (参看 后 面 第 290 页 》 
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就 代表 方程 2*3 + 15x? + 166x — 4460 = 0. nf 
以 看 到 ,有 一 斜 划 通过 某 个 数 的 一 个 数字 HET 
该 数 是 人 负数， 这 种 记 法 和 从 前 的 赤 、 黑 筹 记 法 相 
比 ,是 一 种 改进 , 并 且 是 在 秦 、 李 以 后 一 般 所 采用 
的 。 可 是 ,后 来 的 作者 又 恢复 秦 九 毅 的 习惯 ,把 常 
数 项 放 在 最 上 上面, 其 他 项 都 在 它 之 下 , 李 治 本 人 在 
《 益 上 右 演 段 》 就 是 这 样 做 。 无 论 哪 一 种 情形 , 这 种 
纵 行 体系 无 疑 是 代表 算 筹 在 算盘 上 的 实际 排列 。 
李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》 没 有 西 译本 了。《 益 古 演 
EE» 的 64 个 问题 曾 由 赫 师 慎 [van Hée (4)] 译 
出 。 关 于 这 部 书 ， 最 近 有 一 篇 刘 冰 纺 (1) 的 中 文 
论文 。 
杨辉 与 这 些 人 稍 有 不 同 ， 他 对 算术 级 数 感到 
兴趣 。 在 他 的 《算法 》 中 ,他 列 出 了 级 数 
1+ (01402) (029-2493) (04243: 4 8) 
和 174+ 2?-+37+ +--+ 02 
的 求 和 公式 ,但 没有 对 这 些 级 数 进 行 解释 或 分 析 。 
他 对 分 配 问题 也 感到 兴趣 。 他 考虑 过 复 比 例 问题 
O IMPIRE (Biermatzki) 开始 ， 李 冶 的 名 字 是 以 一 个 党 


皇 而 错误 的 写法 “ 李 治 仁 靖 "出 现在 数学 史 中 , 这 是 把 他 的 名 与 字 
混合 起 来 了 。 
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( 重 互 换 ) ， 并 处 理 了 具有 五 个 未 知 数 的 一 次 联 立 
方程 组 。 杨 辉 能 够 十 分 巧妙 地 处 理 小 数 ， 在 他 的 


著作 中 有 一 个 宽 24 步 3 R.K 36 #2 BR ie 


Fa TE PA FT ARE: FH I PSS ER 
数 表示 成 步 的 小 数 部 分 , 得 到 

24.68 X 36.56 = 902.3008. 
这 种 方法 与 我 们 所 用 的 小 数 是 相同 的 。 
这 里 需要 有 一 种 说 明 数 位 的 字 。 在 宋代 ,杨辉 
把 小 数 的 前 三 位 分 别称 为 分 、. 厘 、 毫 , 甚至 在 前 一 
个 例子 中 @,， 当 他 处 理 长 度 的 问题 时 ,也 用 到 这 些 
小 数 名 称 , 尽管 在 他 那个 时 代 , 这 些 字 (至 少 是 厘 
RISE) 已 不 用 作 长 度 单位 而 用 作 重 量 单位 2。 杨辉 
在 上 述 问题 中 ， 也 没有 使 用 本 来 预计 会 用 到 的 单 
位 名 。 真 正 的 尺 和 真正 的 十 都 没有 出 现在 他 的 语 
言 中 , 在 他 的 0.68 中 的 第 一 位 小 数 昌 然 超过 了 于 
步 ,但 他 称 它 为 分 。 面 这 个 分 字 , 如 果 正 确 地 用 作 














D BA Mikami (1), p. 86。 应 该 注意 ,这 些 数 名 的 作用 和 
位 值 成 分 ( 见 前 面 第 27 页 ) 是 多 人 么 类 似 ， 但 这 里 仅仅 是 有 意识 地 
党 用 小 的 单位 (更 后 面 第 187 页 ) 来 表示 小 于 工 的 数值 。 

© 主要 是 由 于 992 年 颁布 的 诏书 。 
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长 度 单位 , 它 的 意义 应 该 是 七 分 之 一 寸 。 同 样 , 另 
一 个 例子 把 6 两 16 两 为 1 斤 ) 表 示 为 3 分 7 厘 
5 Œ, 0.375 斤 。 这 一 切 都 表明 ,杨辉 已 经 有 了 高 
度 发 展 的 小 数 概念 ， 并 且 为 各 位 小 数 定 下 了 专用 
名 称 。 他 的 小 数 决 不 是 刘 微 时 代 在 开平 方 根 中 出 
现 的 那 种 无 名 “ 微 数 ”"。 刘 徽 在 三 世纪 寻求 平方 根 
的 过 程 中 磁 到 十 进 小 数 是 很 自然 的 ， 但 由 于 他 用 
十 进 分 数 来 表示 所 有 的 答 数 ,因此 ,这 些小 数 对 他 
来 说 是 “不 自觉 地 ?出 现 的 。 但 在 十 三 世纪 ， 杨 辉 
则 有 意识 地 避免 了 一 般 分 数 ， 而 用 十 进 小 数 来 表 
示 。 虽 然 他 没有 像 斯 特 文 (Stevin) 那样 使 用 小 数 
点 符号 ,但 在 运算 的 时 候 , 他 的 心目 中 肯定 是 在 算 
盘 上 夯 上 一 条 想像 的 纵 线 的 。 在 十 四 世纪 ， 丁 巨 
以 匹 作为 布 护 的 单位 时 , SL ELA. FE. SE TEN 
UG DA FR B —[ MEO, 这 就 表明 了 他 们 的 确 有 
一 个 严格 的 专门 数学 观念 。 了 丁 巨 在 整数 与 第 一 位 
小 数 之 闻 插 入 一 个 “ 余 ” 字 ， 这 个 字 起 了 与 小 数 点 
相同 的 作用 。 


D BEARER O) 5578 Ro 
© 参看 4] 巨 算法 》 第 十 页 正面 。 
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在 杨辉 的 著作 中 还 第 一 次 出 现 一 次 项 系数 为 
负 的 二 次 方程 ,不 过 他 曾 说 ,在 他 以 前 刘 益 已 经 考 
碟 了 这 种 方程 。 他 的 著作 从 未 翻译 成 外 文 。 
到 了 朱 世 杰 , 中 国 的 代数 学 达到 很 高 的 水 平 。 
在 他 的 第 一 部 著作 《 算 学 启蒙 》 中 ， 已 提出 了 代数 
加 法 和 乘法 的 正 负数 规则 ,并 且 总 的 看 来 , 它 构 成 
代数 学 的 引 论 ,此 外 ,还 有 一 个 适用 于 算 怒 的 除法 
表 ( 用 文字 表达 )2。 虽然 《 算 学 启蒙 》 没 有 添 入 前 
人 著作 中 所 没有 的 新 内 容 ， 但 是 它 对 日 本 数学 的 
发 展 有 很 大 的 影响 。 然 而 ,这 部 书 在 中 国 却 失 传 了 ， 
直到 1839 年 才 发 现 它 的 1660 年 朝鲜 重印 本 [ 严 
BRC) I. 
在 《四 元 玉 鉴 3 中 ， 朱 世 杰 发 表 了 他 真正 重要 
的 发 现 。 关 于 这 部 书 , 赫 师 慎 [van Hée (12)] # 
经 写 过 一 篇 专题 论文 8; 康 南北 [Konantz (1) ] Æ 
一 篇 英文 的 内 容 介 绍 。 康 南 兹 曾 与 已 故 的 陈 在 新 
O ”参看 后 面 第 164 Mo EET UAR ROE 
FS LVI HEBER, I Mikami (1)1, 也 都 兽 列 出 这 样 的 表 。 
他 们 为 当时 常用 算盘 提供 了 有 力 的 证 据 。 肉 看 三 上 义 天 (10)。 
O “这 篇 论文 对 非 数学 家 来 说 是 十 分 难 读 的 ,要 是 没有 三 上 
XH [Mikami (1)] 及 史密斯 和 三 上 义 夫 [Smith & Mikami (1] 
的 帮助 , 岂 平 是 不 可 理解 的 。 
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合作 将 它 全 部 译 出 ,可 懂 至 今 尚未 出 版 9。 
祖 熙 季 在 为 朱 世 杰 著 作 所 作 的 序言 中 写 道 ; 
“人 们 象 云 一 样 从 四 方 集中 到 他 的 门下 
来 向 他 学 习 。.…… 他 用 几何 图形 解释 天 、 地 、 
人 、 物 (代数 记号 的 术语 ) 的 关系 。 从 他 的 图 形 
可 以 看 出 ,天 对 应 于 直角 三 角形 的 底 这 (多 )， 
地 对 应 于 高 ( 股 ), 人 对 应 于 竺 这 ( 纺 ), 物 划 对 
应 于 三 角形 内 接 国 的 直径 ( 黄 方 )。 通 过 上 下 
左右 地 移动 这 些 表 达 式 ,进行 交 查 和 联系 , 变 
Efe SEIS AE Scc de ARICA, MERER 
PAS CHERRY, RORLTABS 
其 他 元 ,然后 改变 算 筹 的 位 置 ,如 四 个 例子 中 
BUR UAE, RAHET, RANEA, 
ALT RAM — APH L BR PES. 
出 了 方程 和 根 。…… 他 不 使 用 物 , 而 物 部 发 挥 
了 作用 ; 他 不 使 用 数 ,而 却 得 出 所 要 求 的 数 。 
他 以 前 的 数学 家 都 未 能 达到 这 部 精深 的 著作 
中 所 包含 的 类 抄 的 道理 。@ 


®© 参看 Sarton (1), vol. 3, p. 7030 REMEI (E. M. 
Hancock) 小 组 的 私人 通信 , 它 的 手稿 现在 已 经 遗失 了 。 

© (UTERI. RELHA Kanantz (1), AM Beh A 
Eo 
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(E MFAS. …… 按 天 地 人 物 立 成 四 元 ， 
以 元 气 居中 ，, 并 天 勾 她 股 人 人 纺 物 黄 方 , 考 图 明之 , 上 
FF, ZERB, 互通 变化 , AREER, 用 假象 真 ， 
以 虚 问 实 , 错 综 正 负 , 分 成 四 式 , 必 隐 寄 之 别 之 , 余 筹 
ate, ME MAA, 自然 而 然 , 消 而 和 会 以 成 
开 方 之 式 也 。……: 不 用 而 用 以 之 通 ， 非 数 而 数 忆 之 
成 ,由 是 而 知 有 数 丝 从 无 数 中 来 ,高 迈 于 前 贤能 尽 其 
DA.) 
这 上段 包含 道家 诡辩 的 引文 ， 暗示 出 道家 曾经 使 中 
国 的 代数 学 家 获得 过 某 种 灵感 。 

这 部 著作 的 开头 有 一 个 图 形 ， 它 与 后 来 西方 
称 为 巴 斯 忠 三 角形 的 图 形 完全 相同 @( 图 80). & 
是 二 项 式 定理 中 对 任意 整数 值 4 展开 (a+ 0)" 时 
求 系数 的 工具 。 在 欧洲 ,这 个 图 最 早 是 在 1527 年 
彼得 ， 阿 皮 亚 尼斯 (Peter Apianus) 的 著作 中 印 出 
的 , 但 在 巴 斯 哮 的 《算术 三 角形 》(7Traité du Tri- 
angle Arithmétique, 1654) 中 才 得 到 最 完善 的 研 
究 。 奇 怪 的 是 , 朱 世 杰 在 他 1303 年 的 著作 中 称 它 
为 “ 计 法 七 栾 方 图 ”， 上 暗示 出 这 个 图 起 码 在 相当 长 


@ BF Smith (1), vol. 2, p. 508 
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的 时 间 以 前 就 已 经 为 人 们 所 熟知 了 。 后 面 (第 299 
页 ) 在 简 述 朱 世 杰 所 使 用 的 新 的 代数 方法 @ 时 ,我 
们 将 再 回 到 这 个 问题 上 来 。 朱 世 杰 所 说 的 “四 元 
术 ” 实 质 上 是 在 所 求 的 一 个 未 知 数 外 ,再 取 几 个 辅 
助 的 未 知 数 ， 然 后 从 间 题 的 条 件 所 给 出 的 已 知 关 
系 出 发 ,消去 这 些 辅 助 的 未 知 数 ,这 就 是 上 面 所 引 
祖 颐 季 的 话 的 由 来 。 朱 世 杰 解 少 于 五 个 变数 的 联 
立方 程 的 办 法 ， 实 际 上 与 消去 法 和 代入 法 完全 相 
同 。 他 的 理论 在 若干 方面 与 西 尔 维 斯 特 (Sylvester ) 
的 分 离 消去 法 是 极为 相似 的 ， 只 是 没有 使 用 行列 
ROME. 朱 世 杰 的 方法 已 为 十 九 世纪 的 许多 中 
国 数 学 家 所 和 阁 明 ,其 中 最 突出 的 有 丁 取 忠 98, tiy 
编辑 了 著名 的 十 代数 学 著作 集 《 白 芙 堂 算 学 丛书 》 


D 这些 方 法 就 符号 系统 而 论 是 新 的 , 但 就 实质 而 论 , 汉 和 
三 图 的 数学 家 就 已 完全 知道 它们 了 。 

Q 行列 式 是 日 本 人 发 展 中 国 数学 而 得 到 的 产物 (Smith « 
Mikami (1), p. 124], 首先 由 伟大 的 关 沧 和 (Seki Kowa) 在 1683 
年 加 以 阐明 , 十 年 后 , 莱 布 尼 菊 才 在 一 圣 ( 他 生前 未 发 表 的 ) 信 中 
宣布 了 他 的 独立 发 明 。 第 一 个 给 以 解释 的 是 范 德 蒙 德 (Vander- 
monde}, AHJ 1771 Fo “FT FIR” IATA BEM (Gauss) 在 
1801 FREER. SRAM 263 页 。 

@ fh RRS AEAF. BA van Hé (5) 
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(1875 年 )。 

正如 我 们 已 经 看 到 的 ， 中 国 数学 家 在 此 以 前 
就 已 经 把 他 们 的 方法 用 到 各 种 实际 癌 题 上 ; EDD 
疑 回 ， 税 收 、 洲 流 和 筑城 等 事业 所 提出 的 各 种 要 
求 ,曾经 经 常 激励 着 他 们 的 工作 。 还 在 唐 代 , 一 行 
就 已 用 当时 高 深 的 数学 知识 来 造 历 ,在 元 代 , 造 历 
的 需要 更 带动 了 十 分 著名 的 数学 家 与 天 文学 家 郭 
守 敬 的 工作 ,郭守敬 的 原著 虽然 没有 保存 下 来 ,但 
我 们 可 以 在 《元 史 2》9 和 《明史 》@ 篇 幅 很 大 的 历法 
部 分 中 看 到 他 的 方法 。 此 外， 人们 还 曾 根据 一 些 
目前 已 不 存在 的 资料 ,如 邢 云 路 (1873 一 1620 年 著 
称 ) 在 《古今 律 历 考 3 和 梅 文 易 (1633—1721 年 ) 
在 《 历 算 全 书 2@ rp, 查 明 了 郭守敬 的 工作 。 这 一 
切 都 已 为 告 析 [Gauchet (7) |] 所 注意 到 ， 他 把 郭 
守 敬 看 作 中 国 球面 三 角 学 的 创立 者 ， 并 认为 他 是 
从 十 一 世纪 沈 括 的 会 圆 本 得 到 启示 的 。 

郭守敬 (1231—1316 年 ) 最 初 (1262 ^F) 是 











(GG 3S RP E35 5d t. 

«HB 5338 — FR E3S — TRE. 
《古今 中 国 历法 考 》 善 六 十 七 及 其 后 。 
«pred. MEME). 





eoo 
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HAUTE TT ASK A ERE TAE BIO, 大 约 十 
四 年 后 才 开 始 天 文 历法 的 研究 。 他 创造 的 一 些 仪 
器 一 直 保存 至 今 ,这 一 点 将 在 天 文学 部 分 (第 四 卷 
第 459 VO 进行 叙 述 。 这 里 我 们 只 谈 他 的 数学 。 他 
的 球面 三 角 ( 这 样 称呼 未 必 妥 善 ,因为 正如 我 们 有 目 
前 所 知道 的 , 它 没有 用 到 正弦 、 余 弱 等 )@ 与 赤道 、 
黄道 和 月 球 轨道 在 天 球 上 的 升 交点 所 构成 的 球面 
图 形 有 关 ,我 们 将 在 适当 地 方 更 充分 地 考虑 它 。 郭 
守 敬 应 用 了 四 次 方程 ， 他 用 “ 招 差 法 ?对 短 级 数 求 
和 @， 这 就 是 求 由 观测 量 x 所 表示 的 方程 Ax + 
Bx? + Cx3 中 常数 A, B, C 的 方法 ,以 便 在 另 一 个 
观测 量 4 具有 任何 值 的 情况 下 , 都 能 预测 出 x 的 
值 。 这 个 方法 与 有 限 差 分 法 相当 ， 它 的 原理 并 
不 是 新 的 ,因为 我 们 后 面 将 看 到 , 唐 代 的 李 淳 风 就 
已 经 应 用 “ 萍 ”( 萍 差 ) 来 表示 经 验 观 测 的 变数 ， 用 
“ 定 ”( 定 差 ) 来 表示 我 们 现在 所 说 的 任意 常数 。 郭 





D 参看 本 书 第 二 十 八 党 第 六 节 。 

”除非 这 些 东 西 隐藏 在 他 沿用 的 勾 、 股 、 矢 等 古代 术语 之 
Fo BERL) S8 150 页 ] 曾 经 指出 , 在 郭守敬 的 方法 中 , 这 些 
AWDAS ER RREH. 

© 参看 后 面 第 277 页 那 一 节 。 
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FAME Y "SEP DE. TIARA F 
ZAR RA SS 30 A ETT SB, EERE LES 
笛 卡 包 以 后 的 科学 中 使 方程 适合 曲线 的 方法 是 相 
当 的 。 

阿拉 伯 人 对 郭守敬 及 其 同时 代 人 的 影响 究竟 
是 什么 ,影响 又 有 多 大 ,这 至 今 仍然 是 一 个 未 解决 
的 问题 ,在 元 代 , 阿 拉 伯 人 (事实 上 ,他 们 大 多 数 是 
波斯 人 与 中 亚细亚 人 ) 在 中 国 科 学 技术 中 所 扮演 
的 角色 同 印 度 人 在 唐 代 的 角色 十 分 相似 。《 元 史 》 
眷 二 人 〇 〇 三 告诉 我 们 ， 穆 斯 林 炮 手 阿 老 拟 了 和 亦 思 
马 因 @ 在 1271 年 曾 为 蒙古 人 服务 ,前 者 识 于 1295 
4E, RAT 1274 年 , 他 们 无 疑 是 可 以 传播 数学 
知识 的 @。 还 有 一 个 受过 较 高 教育 的 叙利亚 景 教 
DER, BUA EE - ALT] GEIER BY) ©, 他 从 1250 
年 到 1308 年 去 世 为 止 ， 一 直 是 为 蒙古 朝廷 工作 ， 


中 这 两 个 人 也 许 就 是 阿拉 ， 丁 《'Ala”al-Din) AFTER 
(Ismail) | 

© 我们 在 第 三 十 章 讨 沱 军事 技术 时 ;将 再 次 碰 到 这 两 个 人 。 

© 爱 薛 既 精 通 数学 和 天 文学 ,也 精通 医学 和 药物 学 。 他 的 
传记 说 ,他 来 自 指 林 , 世 就 是 拜 占 于 ,但 他 青 定 是 叙 利 严 的 阿拉 他 
Ao 
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在 这 期 间 他 被 提升 为 翰林 院 学 士 和 国家 大 让 。 些 
外 ,波斯 的 天 文学 家 札 马 鲁 丁 〈Jimal at-Din)@1I) 
在 1267 年 曾 为 忽 必 有 烈 汗 设计 了 一 个 新 历法 一 一 
《万 年 历 》, 这 个 历法 后 来 已 经 失传 , 无 论 如 何 , 它 
是 比 不 上 郭守敬 的 《授时 历 》 的 ,后 者 是 明代 《大 统 
历 江 始 于 1364 年 ) 的 蓝本 。 不 过 ,在 元 代 末 期 ,中 
国 知识 界 受 “阿拉 伯 的 影响 ”是 很 大 的 ， 甚 至 在 明 
朝政 权 建 立 的 那 一 年 (1368 年 ) ,还 设立 一 个 穆 斯 
林 (回回 ) 司 天 监 和 通常 的 司 天 监 并 立 @， 但 是 两 
年 以 后 , 它 便 成 为 钦 天 监 的 一 个 科 (回回 科 ) 了 。 
这 个 科 的 主持 者 是 一 个 穆斯林 ,名 叫 海 达 儿 @ ,一 
直流 传 至 今 的 一 部 著作 《 明 译 天 文书 2@〈 译 自 阿 


D ”参看 本 书 第 四 卷 第 475 Ul. 

© ”这 个 司 天 览 的 历史 , SM ER EMA 1271 年 , 那 一 年 ， 
桂 马 鲁 丁 被 任命 为 一 个 新 的 天 文人 台 的 负责 人 。 马 坚 (17 是 一 部 令 
ROBE ESRI BAIL CET 

© 他 的 另 一 个 译名 是 黑 的 儿 。 

© 过 去 的 科学 史家 (例如 萨 顿 ) 都 没有 担 到 这 部 著作 , 它 被 
IBA GRR ED 这 部 书 是 翰林 院 学 士 李 狼 和 吴 伯 宗 与 穆 斯 
RAITT. SYR, SRSA MEN. ACRE) 
卷 三 十 七 第 一 页 正面 。 

1) 在 第 一 卷 中 译作 页 马尔 : 丁 。 一 一 译 者 
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LR?) , MEE 1382 FER BATH PA TU 3X 
部 著作 中 没有 数学 ， 只 有 方位 天 文学 的 丰富 数据 
以 及 许多 占星 学 的 资料 ,但 是 ,要 根据 穆斯林 的 方 
法 得 出 行星 历 表 ， 如 贝 琳 在 1482 年 重新 发表 的 
《七 政 推 步 》? 了 ,需要 进行 大 量 的 计算 。 当 耶稣 会 传 
教士 在 十 六 世纪 末 到 达 北 京 的 时 候 ,这 些 “ 阿 拉 伯 
天 文学 家 的 后 裔 仍 在 他 们 的 天 文 台 工作 。 因 此 ， 
毫 无 疑问 ,波斯 和 阿拉 伯 ( 例 如 马 拉 加 和 撒 马 尔 罕 
的 天 文 台 ) 的 数学 是 有 不 少 机 会 对 中 国 的 传统 产 
生 影 啊 的 。 但 是 ,在 同时 兼 有 天 文学 史 和 数学 史 的 
可 靠 知识 的 学 者 掌握 阿拉 伯 和 中 国 原 著 的 第 一 手 
材料 ,并 且 对 这 个 问题 进行 深入 研究 以 前 ,实际 上 
是 无 法 知道 到 底 有 没有 重要 的 影响 的 一 一 现在 我 
们 只 能 作 一 些 推测 2。 在 这 方面 有 一 个 困难 ,这 就 
是 在 这 个 文化 接触 时 期 以 后 ， 中 国 数学 出 现 了 明 

© RAN [Yabuuchi 《1)] 普 对 这 部 著作 做 了 专门 研究 ,他 
的 研究 表明 , 其 中 的 行星 部 分 是 以 马 拉 加 天 文 台 的 伊 儿 汗 表 为 基 
础 的 。 这 部 书 还 包含 一 个 记 有 黄道 带 区 域 中 及 其 周围 的 277 Ki 
星 位 置 的 有 趣 的 旺 表 ; 这 个 表 一 定 是 某 一 个 穆斯林 国家 于 1365 
年 前 后 造成 的 。《 上 明史》 卷 三 十 七 至 三 十 九 的 《回回 历法 》 是 《七 政 
推 步 3 的 一 个 缩写 本 。 ， 

@ ”人参 在 李 作 《8); RER C) 
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显 的 衰退 3, 以 致 在 1400 年 到 1500 年 间 ,几乎 没 
有 一 部 值得 注意 的 著作 。 

在 转 入 十 六 世纪 以 前 ， 应 该 提 一 提 在 郭守敬 
去 世 后 半 个 世纪 内 进行 工作 的 几 个 数学 家 。 这 里 
BTE ,他 的 年 代 我 们 只 能 从 他 在 1355 年 出 版 
的 《 丁 巨 算法 》 进 行 猜 测 ， 这 部 书 大 致 与 佚名 作者 
著 的 《 透 熊 细 草 》 同 时 ,是 一 部 很 简单 的 算术 问题 
集 。1372 年 出 现 了 严 共 的 《 通 原 算法 》, 它 包含 一 
些 不 定 方程 及 其 不 完备 的 解法 。 这 些 论著 和 和 一些 
其 他 著作 @ 都 保存 在 剑桥 大 学 图 书馆 的 《永乐 大 
典 》(1406 年 ) 卷 一 六 三 四 三 至 一 六 三 四 四 中 (图 54 
和 图 65 示 出 这 部 抄本 的 两 页 )®, 李 伍 对 这 些 著作 
曾 作 过 论述 .其 中 说 明 开 平方 根 方法 的 几何 解释 
的 图 珍 ,出 自 1261 年 杨辉 的 《详解 九 章 算 法 繁 类 》, 





© (hes, RU UL, RAE 

© 例如， 贾 部 的 《算法 全 能 集 》 及 安 正 融和 何平 子 的 & 详 明 
算法 引 但 这 部 书 也 可 能 是 尽 亭 所 写 的 ,因为 遗 六 下 来 的 几 平 完全 
fila ;参看 李 亿 (4), 第 3 集 , 第 42 页 ]。 参 见 Sarton (1), p. 1536, 
还 有 一 部 佚名 作者 著 的 《 锦 囊 启蒙 》。 

© ”应 该 记得 , 这 部 色 罗 万 象 的 巨著 只 留 下 很 少 的 册 数 ， 散 
藩 在 世界 各 地 的 图 书馆 内 。 参 见 本 也 第 一 卷 第 309 页 。 

图 BEEF (4), 第 2 集 , 第 33 页 。 
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在 明代 初期 的 150 年 间 ， 数 学 上 几乎 没有 什 
么 令 人 注目 的 东西 , 但 到 公元 1500 年 以 后 , 数学 
家 又 开始 出 现 。 军事 工程 家 兼 数学 家 唐 顺 之 
(1507 一 1560 年 ) A TMS BIRT LPF Tfi 2X fa 
了 盛名 ART EREE, COM Ree EAE 
最 重要 的 一 部 。 与 他 同时 代 的 数学 家 有 云南 巡抚 
顾 应 祥 , 他 的 《 测 圆 海 镜 分 类 释 术 》(1550 年 ) 和 根据 
系数 的 符号 把 不 同 次 符 的 方程 区 别 开 来 ， 并 对 它 
们 的 解 给 出 较为 详细 的 解释 ; 两 年 后 , 他 的 《 弧 和 天 
算术 》(1552 年 ) 系统 地 发 展 了 当时 处 理 弧 与 弓形 
的 公式 ,例如 


或 := 





A-lGos. 


d (+ 2) 


‘= (pds) ad? 
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这 里 4 一 直径 , c- 3A, S — I, A — GERR, 
a= Ik, 5 = 天 的 近似 值 。 另 一 个 和 唐 顺 之 同时 
代 的 人 是 周 述 学 ， 他 的 著作 主要 是 历法 计算 方面 
的 ,其 中 一 部 著作 出 现在 1558 年 。 

但 是 ,这 些 明代 数学 家 没有 一 个 通晓 宋 .元 的 
代数 学 。 宋 、 元 的 代数 学 完全 被 废弃 不 用 了 ， 直 
到 耶稣 会 传教 士 及 其 他 人 引入 欧洲 代数 学 以 后 很 
和 久 ， 梅 席 成 等 人 才 认 识 到 隐藏 在 不 习 见 语言 的 
中 世纪 中 国 代数 学 ,并 重新 对 它 进行 研究 。 

在 明代 数学 家 当中 ,最 引 人 注 且 的 是 程 大 位 ， 
他 的 《算法 统 宗 3》8 出 现在 1593 年 。 这 部 书 在 历史 
上 是 有 重要 意义 的 ,因为 它 虽 然 问世 已 晚 ,但 却 第 
一 次 给 出 中 国 算盘 的 图 说 ， 并 说 明了 它 的 应 用 人 @。 


D 钱 宝 祭 和 李 伍 在 他 们 的 著作 中 都 列 出 了 周 述 学 著作 的 
节 名 。 这 个 时 期 以 及 其 他 时 期 次 要 数学 家 的 姓名 和 著作 :也 可 在 
他 们 的 书 中 找到 。 三 上 义 夫 (9) 则 讨论 了 清 代 数学 家 在 制 贺 术 方 
面 的 工作 。 

© ”这 部 书 所 占 的 篇 己 不 少 于 十 三 卷 ( 善 一 一 三 至 一 二 五 )， 
它 与 4 周 葡 涉 卷 一 〇 九 至 一 一 一 ) 一 样 ， 全 文 收入 《图 书 集成 . 历 
法 典 3》 的 数学 部 分 。 其 余 的 部 分 由 混合 的 引文 构成 ,其 中 包含 宋代 
谢 察 答 (参看 后 面 第 1?2 页 ) 著 作 的 残 篇 。 RE REC ER GE 
统 宗 》 进 行 过 周密 的 研究 。 

© ”但 这 方面 有 些 争论 , 有 人 认为 它 不 是 最 时 的 算盘 图 , 柯 
尚 迁 的 著作 《数学 遂 轨 》(C1578 年 ) 比 它 更 早 一 些 。 
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关于 这 种 在 计算 中 有 重要 作用 的 算盘 的 历史 ， 后 
面 我 们 将 根据 已 知 的 情况 加 以 概述 。 一 个 多 世纪 
以 前 ,《 算 法 统 宗 》 各 卷 的 标题 就 已 由 毕 姐 [E. Biot 
(5)] 译 成 西 文 ,他 LE. Biot (6) ] 报道 了 这 样 一 个 
事实 : 这 部 书 有 一 个 与 朱 世 杰 的 图 于 分 相似 的 巴 
斯 咏 三 角形 图 《算法 统 宗 》 虽 然 是 一 部 实用 的 车 
作 ， 主 要 注意 测量 和 计算 具体 形状 的 平面 面积 及 
合金 成 分 等 问题 ,但 它 也 涉及 了 相当 多 的 幻 方 .在 
这 部 著作 中 ， 程 大 位 列 出 当时 存在 的 许多 数学 书 
目 ,但 其 中 除去 上 面 已 提 到 的 顾 应 样 的 著作 之 外 ， 
后 来 都 已 散 佚 . 三 上 义 夫 [Mikami (7) ] AGRA 
雄 (1) 对 这 个 时 期 的 文献 曾 作 过 专门 的 研究 ,他 们 
详细 叙述 了 十 六 世纪 的 于 二 部 次 要 的 著作 @。 

随 着 十 七 世纪 初 耶稣 会 传教 士 的 到 达 北 京 ， 
本 书 所 感 兴趣 的 那个 可 称 为 “本 土 数 学 ”的 时 期 即 
告 结 束 。 那 些 想 研究 中 国学 者 与 耶稣 会 传教 士 合 
作 时 期 的 人 ,可 在 三 上 义 夫 [Mikami (1)] 的 著作 





D 《算法 统 宗 》 卷 六 第 二 页 反面 。 这 个 三 角形 因 开 了 吴 信 
民 的 著作 。 参 看 后 面 第 172 页 。 
@ RTPA PABA Forke (92, P- 4245 


. (432 cco AEN 


H| 
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中 我 到 有 关 这 个 题目 的 相当 细致 的 一 章 了 。 利 玛 
3€ (Matteo Ricci) 和 他 的 同伴 几乎 是 其 生平 事迹 
得 以 写 入 中 国正 史 的 仅 有 的 外 国人 ， 由 此 可 看 出 
他 们 所 获得 的 荣誉 之 大 。 欧 几 里 得 前 六 卷 的 中 文 
翻译 是 由 利 玛 窦 和 徐 光 局 承担 的 , 在 1607 年 译 
成 8.《 同 文 算 指 》 则 由 利 玛 罕 口 授 @, 李 之 藻 笔 述 ， 
T 1614 年 出 版 ,在 这 以 后 有 一 些 较 为 高 深 的 几何 
学 与 测量 术 著 作 。 这 个 世纪 的 后 期 (1669 年 ) 出 现 
THH (Adam Schall Von Bell) FI Hh HBAR E 
传教 士 在 1635 4EDLBU AS 2E A CT IK DE, MT 


D KBERATE MMA 2 PESCE 28 RE UE BRIE RIS EX 洲 
数学 知识 。 然 而 ;只 有 欧 几 里 得 的 《原本 》 才 是 如 此 o 我 们 将 在 后 面 
第 256 页 强调 指出 , 耶稣 会 传教 士 所 传人 的 不 属于 几何 学 的 数学 
发 明和 技术 在 欧洲 是 最 新 的 。 此 外 ,中 国人 曾 为 这 种 新 知识 而 感 
到 非常 激动 ,这 有 一 部 分 是 因为 他 们 自己 的 数学 当时 已 陷 人 衰退 
之 


中 。 

© 即 & 儿 何 原本 次 他 们 所 用 的 版 本 是 克拉 维 乌 斯 《Chbristo- 
pher Clavius，1537 一 1612 F) 的 欧 几 下 得 k 原 本 ?十 五 卷 。 克拉 维 
乌 斯 在 书 中 以 本 先生 的 名 字 出 现 , 欠 而 迷惑 了 后 人 。 原 节 仍 存在 
北京 北 堂 图 书馆 ,我 很 高 兴 曾 在 那里 见 到 它 。 参 看 d Ela (2), 
vol. 2, pp. 356 ff.; (6); Trigault (Gallagher ed.) p. 4765 

G HPA BARENE ARED Epitome Arith- 
mencat Practicas )o 

D 这 部 节 大 部 分 收 在 《古今 图 书 集成 ， 历 法典》 卷 五 十 一 
至 七 十 二 和 卷 八 十 五 至 八 十 八 中 S XUI [Bernard-Maitre (7)] 
惫 周密 地 研究 过 这 卷 落 作 ,在 这 方面 ， 可 进一步 参阅 后 面 第 二 十 
章 第 十 节 第 C3) 小 节 。 
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数 首 先 出 现在 穆 尼 阁 (Nicholas Smogulecki)® 一 
篇 关于 日 月 食 的 论文 《天 步 真 原 》 中 ， 他 的 学 生 莓 
RUF® fk 1653 年 出 版 了 最 早 的 中 国 对 数 表 及 其 
讨论 。 十 八 世 纪 以 后 ,在 康 黑 统 治 时 期 , 诏 令 编 繁 
和 出 版 的 数学 大 纲 有 1713 年 的 《 律 历 济源 》[ 其 中 
已 把 佛 拉 哥 (van Vlacq) 1628 年 的 对 数 表 印 成 中 
HI JE SX JOM 1722 年 的 《数理 糖 草 》。 从 此 以 后 ， 
中 国 数学 文献 便 更 加 丰富 了 ， 虽 然 和 外 国 仍 有 一 
25 R8 [2] ,但 它 是 世界 文献 的 一 部 分 。 

这 时 ,中 国人 开始 发 现 ,他 们 自己 也 曾经 有 过 
代数 这 门 科学 。 由 于 本 土 科学 的 衰退 以 及 对 耶稣 
会 传教 士 带 进来 的 “阿尔 热 巴 拉 ” 的 高 度 热 情 ， 中 
国 上 古代 代数 学 就 被 忽视 了 。 前 面 已 提 到 梅 文 态 的 
Oh F 1 3 (1681 —17634F ) ,他 最 先 认识 到 ,中 国 
自己 的 数学 在 十 七 世纪 以 前 已 有 裤 大 的 发 展 ， 只 

全 ”他 的 传记 见 Kosibowiez (1), 

© shite [van Hée (6)] 曾 意 译 过 阮 元 所 作 的 蘑 凤 社 传 。 
亦 可 参阅 李 全 (13)。 参 看 第 四 卷 第 689 页 。 

G BREST LFeldhaus (23)1 曾 回 顾 过 查尔斯 .巴巴 奇 
[Charles Babbage 《1)] (REEZE 1827 年 用 宋 君 荣 (Antoine Gaubil) 


1750 年 赠 给 皇家 学 会 的 一 个 版 本 来 比较 排 字 错误 , 从 而 证 明 它 
们 是 辣 别 一 源 的 。 参 看 本 书 第 四 着 第 670 Ho 
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是 它 使 用 了 后 人 所 不 熟悉 的 符号 和 表达 方法 而 
已 。 他 把 这 个 发 现 记 在 他 的 《赤水 遗 珍 》 中 @。 在 
这 里 , PSREN T — HE ERR Ta) ay, 把 “阿尔 热 
巴 拉 ” 看 作 是 欧洲 人 已 承认 他 们 的 代数 学 系 来 月 
东方 的 证 据 @。 虽然 后 来 某 些 中 国 作 者 在 这 方面 
的 强烈 的 民族 自尊 感 @ 引起 十 九 世 纪 欧 洲 人 的 许 
多 昔 评 ,但 事实 俱 在 ,不 论 将 来 的 研究 能 否 揭 示 出 
文化 交流 的 秘密 ， 代 数学 实质 上 仍然 是 出 自 印 度 
和 中 国 的 ,就 象 几何 学 出 自 希 腊 一 样 。 实 际 上 ,日 
前 有 茶 些 迹象 表明 ,代数 学 是 在 十 三 .十 四 世纪 从 
阿拉 伯 传 入 中 国 的 ,但 有 更 多 的 证 据说 明 , 它 在 更 
旱 的 时 候 丛 中国 传 入 印度 和 了 欧洲 8。 因 此 ,在 作出 


O 在 十 九 世 纪 , 有 许多 人 (例如 李 善 兰 ) 步 他 的 后 尘 进 行 类 
伺 工 作 。 

D ”代数 学 的 西 文 原 名 algebra 当然 是 出 自 阿 拉 伯 语 。 

© 例如 《格致 古 徽 》 与 《 沪 诲 论 》。 参 看 本 书 第 一 卷 第 104 


€ 然而 , 读 了 史密斯 的 话 , 还 是 令 人 大 吃 一 惊 的 ,他 [Smith 
(1), vol. 1, p. 269] 认为 ,我们 关于 西方 旅行 家 得 普 南 诺 - FAL 
尼 (de Plano Carpini}、 威 廉 * 鲁 布 鲁 克 《William Rubruck), YF 
SSE WAAR (King Haython of Armenia}, BEF (Marco 
Polo) SAM ANIA, “解决 了 中 国 代数 学 在 十 三 世纪 是 否 传 到 过 意 
大 利 的 问题 。 我 们 要 再 次 指出 ,如 果 中 国 代数 学 没有 传 到 过 意 大 
利 , 那 倒 是 一 件 奇怪 的 事 。” 但 是 ,事实 上 中 国 代 数学 在 方法 上 和 
符号 系统 上 与 欧洲 是 大 不 租 同 的 , 如 果 天 元 术 传 到 过 意大利 , A 
末 , 它 在 西方 难道 不 会 留 下 一 些 痕 迹 吗 ? 参看 后 面 第 289 Ho 
































118 第 十 九 章 


任何 最 后 的 定论 之 前 ， 必 须 进 行 大 量 的 着 严 的 历 
史 考 证 。 

到 这 里 ， 关 于 十 代 和 中 世纪 中 国 数学 的 主要 
方面 及 主要 文献 的 叙述 已 告 一 段落 ,接着 ,我 们 将 
分 别 叙 述 数学 的 各 个 分 支 。 在 讨论 中 ,我 们 将 尽力 
说 明 所 用 到 的 某 些 方法 和 专门 术语 ， 并 把 中 国 的 
成 就 和 其 他 各 国人 民 的 成 就 皖 到 适当 的 位 置 上 。 
关于 十 八 世 纪 末 与 十 九 世纪 的 中 国 数学 记事 ， 读 
者 可 参考 本 章 开 始 时 所 提 到 过 的 那些 历史 著 
PEL 








四 、 算 术 和 组 会 分 析 
(1) 初等 数论 


在 古代 算术 一 词 的 意义 不 是 今天 名 之 为 
算术 的 简单 计算 ,而 是 数论 的 初步 8。 从 关于 数 的 


是” 为 方便 起 见 , 很 多 后 期 数学 家 的 姓名 也 列 在 本 书 最 后 一 
卷 的 人 名 录 中 。 

© ”迪克 森 [Dickson C1] WAH SEE BSCR RE 
WIA IEAA P. C. H. Bachmann (1)o 


数 学 119 


神秘 主义 和 数字 学 一 一 这 两 者 是 希腊 和 中 国 最 初 
所 共有 的 (参看 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 第 四 节 ) 
的 所 谓 毕 达 哥 拉 斯 气氛 中 ,已 开始 认识 到 素数 . 合 
BRR RAR RAW AH TEE, TERK JL 
里 得 《原本 》 的 若干 卷 中 已 把 这 类 知识 加 以 系统 
化 。 公元 前 三 世纪 的 “ 挨 拉 托 色 奈 斯 (Eratosthe- 
nes) 得 法 ”一 一 一 种 通过 得 去 自然 数列 中 的 合 数 
以 求 素数 的 方法 一 一 是 很 苦 名 的 @。 公元 二 世纪 
与 刘 洪 (参看 前 面 第 64 页 ) 同时 代 的 希腊 人 一 一 
杰 拉 萨 的 尼 科 马 朱 斯 《Nicomachus of Gerasa) 和 
EEE (Theon of Smyrna) 一 一 曾 把 许多 
新 的 命题 加 到 数论 中 ;三 世纪 与 刘 徽 同 时 代 的 、 亚 
力 山 天 里 亚 的 丢 番 都 (Diophantus) 也 这 样 做 过 @。 

奇数 与 偶数 的 差别 谅 必 最 先 引 起 了 人 们 的 兴 
趣 。 在 西方 ,奇数 称 为 标 竿 数 @,， 因为 标 笔 同 它 的 











@ B5 2,5,7, 8,9, 10 卷 的 其 些 部 分 。 

Q BA Heiberg (1), p. 22; Sarton (1), vol. 1, p. 172; 
R. A, Fisher (1)o 

D 数论 的 一 个 基本 定理 是 费 玛 【Fermat) EE (1640 Æ), 
即 如 果 ?是 任意 数 ，z 是 不 能 为 z 除 尽 的 任意 整数 ， 则 x 一 1 
必定 可 被 二 除 尽 。 据 迪克 森 [Dickson (1), vol. 1, pp. v, 59] ifi, 
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对 于 x = 2 的 情形 ,中 国人 在 古代 就 已 经 知道 。 我 们 无 法 追查 这 
个 结论 的 真正 出 处 , 但 其 他 数学 著作 ] 例如 Rouse Ball (2), p. 63; 
Smith (1), vol. 2, p. 29, 后 闭 有 印刷 错误 ] 也 引用 这 种 说 法 。 这 
PURE RGU ER CI. H. Jeans) 在 1897 年 (这 时 他 还 是 一 
个 大 学 生 ) 一 篇 短文 中 所 作 的 一 个 奇怪 的 附注 :“ 威 爱 玛 ?CThomas 
wade) 芯 士 的 一 篇 论文 认为 在 孔 丘 时 代 就 已 有 这 个 定理 ,并 且 ( 错 
IE Ui. AUR PRR, EA” 

iAP Fe AT RB AL FRR FARA 2 除 尽 而 青 数 则 不 
能 这 一 叙述 发 生 误 解 而 产生 的 。 如 果 落 虑 到 西方 早期 的 汉学 家 
闸 为 《 九 音 算术》 的 某 些 东 西 所 迷惑 (因为 这 些 汉学 家 搞 不 清 《 九 
瘟 算 术 》 的 真 下 年 代 ), 那 末 , 提 到 孔 丘 是 很 容易 理解 的 。《* 九 便 算 
R- ADDA: 

可 半 者 半 之 (如 果 分 子 和 分 母 都 可 为 2 除 尽 ， 则 分 子 分 母 都 
折 半 )o 不 可 半 者 副 置 分 母子 之 数 , 以 少 减 多 ,更 相 减损 [如 时 分 子 
和 分 母 不 能 为 2 除 尽 , 则 分 别 对 分 子 和 分 母 设 定 某 些 数 , RTE 
转 闻 从 大 数 中 减 去 小 数 )。 求 其 等 也 (并 求 出 它们 的 相等 值 , 即 继 
续 进 行 到 最 后 的 被 减 数 等 于 最 后 的 减 娄 为止 )。 有 人 认识 到 这 里 
所 叙述 的 是 一 个 法 由 , 但 却 没 能 认识 到 , S3; LER AREA 
法 求 最 大 公约 数 的 。 可 能 , RRB HE EMA CH. A. Giles) 教 


授 当时 想到 了 一 一, 便 把 第 一 句 话 理解 为 以 2 作 分 母 ,接着 就 


大 痰 其 从 大 数 减 去 小 数 了 。 他 们 可 能 是 把 "更 " 字 解 释 成 再" 字 ， 
以 适应 第 二 项 一 lo 但 是 其 余 的 ,他 们 就 无 法 翻译 了 。 他 们 这 样 解 
释 完 全 不 是 原文 的 原 义 《如 果 我 们 的 意见 是 可 以 接受 的 话 ) SE 
无 疑问 ,汉代 的 数学 家 决 不 会 想到 任意 数 * 就 是 xo 

© £4 Smith (1), vol. 2, p. 16, 

1) 在 第 一 卷 译作 魏 托 马 。- 一 - 译 省 














Tm 
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影子 构成 了 一 个 24 十 1 型 的 数字 ， 所 以 这 个 数字 
必定 是 奇数 。 这 种 必然 性 在 计算 方 阵 的 行 数 时 也 
存在 ;这 是 中 国 在 同一 时 代 所 采用 的 办 法 ,只 不 过 
是 目的 不 同 而 已 。 士 麦 拿 的 塞 伟 也 知道 与 此 相应 
的 事实 ， 即 前 * 个 奇数 (包括 1 在 内 ) 之 和 是 4# 这 
个 数 的 平方 。 自 然 , 人 们 会 把 奇 、 偶数 同 阴 、 阳 性 
联系 起 来 ， 这 种 情况 既 可 在 古代 中 国人 的 议论 中 
找到 ， 同 样 也 可 在 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 言论 中 找 
AO, 过 去 ,中 国人 也 同样 广泛 流传 着 奇数 代表 青 
利 、 偶 数 代表 不 样 的 迷信 @。 
一 个 整数 的 因子 被 定义 为 能 整除 这 个 数 的 那 
些 整 数 , 其 中 包括 工 而 不 包括 这 个 数 本 身 。 而 一 
个 数 之 被 称 为 不 足 数 、 完 全 数 或 富裕 数 , 则 要 看 它 
是 大 于 、 等 于 或 小 于 它 所 有 各 个 因 于 之 和 。 和 希腊 
人 时 就 知道 了 这 些 定义 ， 他 们 在 二 世纪 末 已 给 出 
了 前 四 个 完全 数 。 虽然 斐 波 那 契 (Fibonacci) 在 
1202 年 曾 最 早 宣 布 了 一 个 寻找 完全 数 的 有 效法 
则 , 但 是 一 直到 1460 年 , 人 们 才 找 出 第 五 个 完全 
@ “参看 后 而 第 127 Ho BRR). 80 页 ] 给 出 了 一 个 


有 元 的 特殊 情形 。 
© 例如 参看 Granet (5), p. 2930 
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数 。 如 果 两 个 整数 当中 每 一 个 数 都 等 于 另 一 个 数 
的 各 因子 之 和 ,例如 220 和 284, 那 末 , 这 两 个 整数 
就 称 为 亲 和 数 。 九 世纪 阿拉 伯 的 数学 家 对 亲 和 数 
就 已 感到 兴趣 , 但 是 一 直到 八 百 年 后 , 费 玛 (1636 
年 ) 才 发 现 第 二 对 。 所 有 这 一 切 对 于 中 国 数学 家 来 
说 都 是 陌生 的 ,在 中 国 ,过 去 所 注重 的 是 具体 的 数 
FWA. SPU, EUR 
NE. MARRA, PERTH 1 的 数目 
RRR AVE. 例如 , 3, 6 和 10 是 三 角 
形 数 ,4 和 9 是 正方 形 数 , 5 和 12 是 正 五 边 形 数 ， 
等 等 。 这 种 数 @, 中 国人 同样 是 知道 的 。 毕 瓯 [Biot 
(5)] 在 后 来 (十 六 世纪 ) 的 著作 《算法 统 宗 》 中 找 
到 过 一 些 三 角形 数 ， 但 这 种 概念 的 出 现 则 要 早 得 
多 @。1247 ^E, 秦 九 韶 曾 用 “ 束 箭 法 ”讨论 方 阵 和 
圆 阵 。 这 种 方法 的 起 源 可 追溯 到 《 九 章 算术 》 中 的 
级 数 表 达 方 式 一 一 “ 锥 行 训 "。 





DO ERAMI, 它 都 引起 了 级 数 的 研究 LHeath (5), p. 
247; Gow (1), p. 103; Smith (1), vol. 2, p. 499], 
© SAEF (11). 








(2) 0 X 


中 国人 感 兴趣 的 另 一 个 方面 是 组 合 分 析 一 -一 
约 图 的 构造 , 即 在 各 种 几何 形状 的 表 上 排列 数字 ， 
使 得 在 对 这 些 数 进行 简单 的 逻辑 运算 时 《例如 加 
法 ), 不 论 采取 哪 一 条 路 线 , 得 到 的 和 或 积 都 能 完 
全 相同 2。 由 于 西方 历史 学 家 采纳 了 中 国 古 典 著 
作 的 很 不 可 靠 的 年 代 ， 过 去 一 直 把 组 合 分 析 这 一 
分 支 的 出 现年 代 定 得 比 实际 年 代 早 得 多 ,但 是 , 即 
使 对 它 的 起 源 采 取 恰 如 其 分 的 保守 的 看 法 ， 它 的 
发 明 权 似乎 仍然 应 属于 中 国 。 既 然 可 以 说 是 “无 
年 代 的 中 国 传统 "可 追溯 到 历史 的 神话 时 期 ,事实 
Fuse Mi BR MEMS ET, 但 是 , 情况 大 致 可 
概述 如 下 @。 


D ”参看 杜 德 尼 |Dudeney (1)] RIP RRMA ALR [Frost 
& Fennell (1)] 的 优秀 文章 。 在 有 关 幻 方 的 书籍 中 , 可 以 提出 安 
德 鲁 斯 [Andrews C1) 1 和 古老 的 维 奥 尔 Viole (1)] HŽ., £ 
4a Rowse Ball (2), pp. 193 ff, 

D EPALE E AEA, BREE 
《4), 第 3 集 ,第 39 Ta; (21), 58 l Sey 175 Ho 
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神话 的 一 个 组 成 部 分 有 这 样 一 个 故事 : 为 了 
帮助 工程 师 皇 帝 大 和 统治 天 下 ， 从 只 有 他 才能 治 
理 的 水 中 跃 出 几 头 神 物 , 献 给 他 两 张 图, 其 中 “ 河 
图 是 来 月 黄河 龙马 的 礼物 ,“ 洛 书 "是 来 自 洛 水 神 
龟 的 礼物 。 前 者 (“ 河 图 ”) 一 般 被 描绘 成 青色 或 用 
至 色 书 写 的 ， 而 后 者 〈(“ 洛 书 ”) 扬 传 说 是 红色 的 。 
训 无 疑问 ， 这 个 故事 是 很 古老 的 ， 不 会 晚 于 公元 
前 五 世纪 ， 因 为 在 《论语 ?3@ CBA)? 中 均 有 记 
RO, 公元 前 四 世纪 初 的 《黑子 》3@ 和 公元 前 四 世 





D GBA) IX, VII [Legge (2), p. 83], 孔 丘 在 评述 时 代 的 
衰退 时 曾 豪 吧 道 ;:“ 河 不 出 图 ”。 少 数学 者 ,如 顾 立 雅 ? LCreel (4), 
p. 218], 怀疑 这 一 段 话 是 后 人 添上 的 。 

© UAE- 顾 命 》[Legge C1), p. 239; Medhurst (1), p. 299; 
Karlgren. (12), p. 71] 认为 “图 ”是 在 一 个 皇帝 死 后 展 芥 的 遗物 中 
的 一 部 分 。 这 一 章 一 般 被 认为 是 在 孔 丘 以 前 写成 的 少数 几 篇 中 
的 一 篇 。 理 雅 各 ”Legge〔17，pb、138] UA KBAR AH 
图 "是 误 人 匪 沽 的 。 

时 ”和 孔 安国 的 《 世 经 》 注 轰 写 于 公元 前 100 年 前 后 ,他 说 ,每 
个 图 都 有 一 至 玫 的 数字 [参见 Medhurst (1), pp. 198, 199], 

© CFDA [Mei C15, p. 1131 

12， 在 第 一 卷 译作 克 里 尔 。 译 者 

2) 在 第 一 卷 译作 赖 格 。 一 一 - 译 者 
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纪 末 的 《庄子 ?3 也 都 有 所 征 引 。《 庄 了 ?是 最 先 把 
数 与 图 联系 起 来 ， 提 出 “ 洛 书 ” 的 九 个 数 的 9。 公 
元 前 二 世纪 ， 这 个 图 开始 有 所 发 展 。 《淮南 了 》® 
的 引证 还 没有 进一步 前 明 这 些 图 是 什么 ， 但 在 大 
约 与 它 同时 的 《 易 经 系 辞 传 》 中 有 重要 的 两 段 ( 第 
二 卷 第 十 三 章 第 七 节 )。《 系 辞 传 》 第 一 部 分 卷 九 
说 :“ 天 一 ,地 二 ,天 三 ,地 四 ,天 五 ,地 六 ,天 七 ,地 
A RIL, 地 十 ?@; 对 于 这 一 点 , 宋代 注释 者 的 传 
统 说 法 @ 是 : 这 两 个 图 是 前 十 个 基数 排列 的 方法 
后 来 在 卷 十 一 提 到 这 两 个 图 本 身 时 ， 一 如 既 
往 把 它们 说 成 是 作为 圣人 的 符 瑞 而 出 于 水 的 @。 
在 史记》 中 ,司马 迁 记 录 了 一 个 可 能 与 河 图 、 
洛 书 有 关 的 奇妙 的 故事 @， 这 个 故事 说 ,秦始皇 的 





LETIA [Legge (5), vol. 1, p. 346], 
EXHI A” 字 ， 但 后 来 解释 者 通常 认为 它 指 的 是 


《淮南 子 》 着 二 [Morgan (1), p. 541 和 卷 十 八 。 

参看 R. Wilhelm (2), vol. 1, p. 234. 

例如 见 1177 年 朱熹 《周易 本 义 3》 中 的 有 关 章 节 。 

BG R. Wilhelm (2), vol. 1, p. 2445 
(1833578388 7 T-— VI Ifi. [Chavannes (1), vol. 2, P. 


aeeeeteo 


167]. 


1260 PEE 


一 个 方士 卢 生 ， 把 录 图 写 的 一 部 含有 预言 的 书 旦 
BRS TR, 这 段 记载 写 下 的 年 代 是 公元 前 100 年 
前 后 ,但 所 记载 的 事件 则 发 生 在 公元 前 230 ER 
后 ,正如 以 前 (第 二 卷 第 十 四 章 第 六 市 ) 说 过 的 , 它 

所 记 的 多 半 是 古 图 变 成 汉代 识 纬 伪 书 中 神怪 占 小 
材料 的 定形 核心 这 个 过 程 的 开端 。 曾 丘 孙 @ 和 陈 


m Rs re El 





一 各 一 -机 -一 上 —? 
一 一 











图 58 #54 图 59 EB 


D “ 录 图 ” 曾 被 看 作 是 基 个 人 的 名 字 , 后 来 认为 是 老子 , 但 
陈 黎 的 看 法 认为 这 是 与 “ 河 图 ”有 关 的 书 名 。 
© 参看 Tséng Chu-Sén (1), pp. 103 ffo 
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ALO 曾 批 判 地 考核 过 识 纬 书 中 带 有 “ 河 图 ”、“ 洛 
书 " 之 名 的 几 部 著作 。 他 们 发 现 , 在 公元 十 世纪 成 
书 的 《太平 御 览 》 中 ， 几 乎 所 有 关于 “ 河 图 BERE 
引文 ,都 是 出 自 这 些 著作 的 。 

至 此 ,我 们 内 能 找到 一 些 暗示 ,说 明 这 些 图 形 
与 数字 有 关 。 在 进一步 叙述 以 前 ,我们 应 该 根据 
后 来 学 者 的 一 般 解 释 2, 看 看 “ 河 图 ”、“ 洛 书 的 图 
形 是 什么 样 的 。 实 际 上 ， 它 们 是 一 个 简单 的 幻 方 
和 一 个 用 从 1 到 10 的 十 个 数字 所 组 成 的 十 字 阵 。 
偶 ( 阴 ) 数 用 黑 点 表示 ， 奇 ( 阳 ) 数 则 用 白 点 表示 旦 。 

58 和 图 59 所 示 的 是 通常 见 到 的 形式 ， 在 
《 易 经 》 的 近代 版 本 以 及 其 他 地 方 也 是 这 样 表 示 。 
洛 书 是 一 个 简单 的 幻 方 ,在 这 个 幻 方 中 , 数 字 按 对 
角 线 . 横 线 或 竖 线 相 如 ,结果 都 等 于 15。 这 个 图 形 
可 以 发 展 成 一 个 出 字形 的 图 形 S。 河 图 则 是 这 样 

D BARK OA. 

@ ASCSPADB T EAR EO EX PP Ba 2 PROS ER 
过 (十 驾 帝 养 新 录 》 卷 一 第 六 至 七 页 )。 这 里 遵循 这 种 办 法 。 

© SOEHBIIMOGOMERUESS NS Ro SE À M Bib HL 
Graner (5), pp. 176 ffo RER [Gaubi (2)] 大 概 是 最 早 (1732 
年 ) 认 识 到 它 与 欧洲 的 幻 方 相同 的 人 。 

名 ”关于 出 字形 与 中 国 的 关系 ,可 和 参阅 Loewenstein (1)o 
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排列 的 : 在 抛 开 中 间 的 5 和 10 时 ,奇数 和 偶数 各 
自 相 加 都 等 于 20@9。 关 于 这 些 简单 数字 排列 ， 有 
线索 可 查 的 最 早 著作 似乎 是 写 于 公元 80 年 且 含 有 
许多 早期 资料 的 《大 戴 礼 记 》 这 部 著作 所 给 出 的 
洛 书 的 数字 次 序 是 “二 , 九 , 四 ; 七 ,五 ,三 ; 六 ,一 ， 
八 "@。 但 它 是 在 讲 九 官 或 明堂 九 砍 时 给 出 的 。 刀 
e inp de BEAR EB SUO TRE. OST 
堂 的 古代 传说 总 是 与 “ 洛 书 ” 的 图 形 纠缠 在 一 起 ， 
详细 的 说 明 ( 但 不 是 全 部 令 人 信服 的 ) 可 在 葛 兰 言 
的 著作 中 找到 @。 

WIAA, EDARIAK E 
为 属于 后 汉 时 期 (公元 一 或 二 世纪 )， 其 中 有 一 段 
指 的 显然 是 治 书 的 幻 方 @: 

明 在 运行 中 前 进 ,由 七 变 到 九 ,象征 着 气 

的 兴盛 ; 阴 在 运行 中 后 退 , HARIK, 象征 

(D “ 河 图 ”的 真正 意义 是 : 它 按照 特有 的 符号 关系 ,把 这 些 
数字 与 四 时 ,五 行 等 的 关系 体现 出 来 (参看 本 书 第 二 着 第 261 南 》。 

D 《大藏 礼 记 ?着 六 十 七 s 

@ F Grane (5), pp. 177 ff: (1), pp. 116, 478; JR 
[ZB Soorhill (5); 

© CABINE BOIS BEB ZIB C CBS 3S TA 

7E — TIE BC 28) E OWE Ho 
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着 气 的 衰退 。 所 以 ， 太 乙 采 用 了 这 些 数 ， 让 
它们 循环 于 九 官 之 间 @。 不 管 是 沿 着 四 个 方 
位 点 的 方向 相 加 ， 或 依照 四 个 中 间 方 位 点 相 
加 多 ,所 得 到 的 和 总 是 15。@ 

(MVM, 变 七 之 九 ， 象 其 气 之 息 也 ; 阴 动 而 
退 , 变 八 之 六 , 象 其 气 之 消 也 。 故 太 乙 取 其 数 以 行 九 
宫 , 四 正四 维 , 丝 合 于 十 五。》 


由 此 可 见 ，“ 九 宫 " 是 幻 方 的 九 个 格子 。 在 另 一 些 
纬 书 中 对 河 图 的 图 形 有 清楚 的 叙述 @。 

自 此 以 后 , 只 提 一 提 河 图 、 洛 书 的 书 ( 像 公 元 
100 年 前 后 的 《前 汉 书 3 那样)@ 仍 继续 出 现 ,但 也 出 
现 了 一 些 指出 幻 方 存在 的 叙事 文 .如 果 徐 岳 的 《 数 
术 记 遗 确 实 是 写 于 公元 190 年 , WK, 其 中 关于 
“九宫 ”计算 方法 的 叙述 就 是 有 意义 的 。 它 说 “ 九 
宫 算 五 行 ,参数 犹如 循环 ”, 这 可 能 完全 是 指 河 图 


D ”和 像 皇帝 在 行宫 之 问 循环 一 样 。 

D 即 三 级 ,三 寞 和 二 和 斜 上 的 三 数 的 和 。 

© HF CBodde) 译 成 英文 , 见 Féng Yu-Lan (1), vol. 2, 
p. 1015 

© WABAAD RARE ELA THE Me 

图 《前 汉 书 》 郑 二 十 七 上 第 一 页 正面 。 
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的 。 六 世纪 的 注释 者 最 弯 立 即 解释 道 :“ 九 宫 者 ， 
好 二 四 为 肩 , 六 八 为 是 , 左 三 右 七 , 戴 九 履 一 ,五 居 
中 央 。 这 就 明显 地 描绘 出 后 来 被 认为 是 洛 书 的 网 
形 , 大 约 一 个 多 世纪 以 前 的 堪 与 家 关 朗 所 写 的 《 易 
传 》, 也 同样 提供 了 有 关 河 图 的 明确 的 记述 ,他 说 : 
“十 在 前 ,六 在 后 ， 八 在 左 , JUTE” FEVER, 
这 类 问题 必定 已 普 避 地 为 人 们 所 了 解 ， 因 为 与 束 
弯 同 时 代 的 卢 辩 在 注释 《大 戴 礼 记 》 时 ,就 是 这 样 
解释 这 些 神 秘 数字 的 ®。 

尽管 人 们 对 于 徐 岳 和 关 朗 仍 有 怀疑 ， 但 幻 方 
的 真正 发 明 者 的 生活 年 代 远 在 陈 搏 证 明 河 图 、 洛 
书 是 幻 方 图 形 之 前 ， 则 是 十 分 清楚 的 。 陈 搏 是 一 
个 著名 的 道家 人 物 , 敬 称 在 唐 宋 之 辣 ( 公 元 940 年 








D 灯 总 在 他 的 《易学 局 蒙 》C1186 年 ) 中 接受 了 这 币 说 法 并 
加 以 引用 , 但 后 来 的 学 者 曾 怀疑 过 它 的 真实 性 , 指出 它 应 该 是 始 
FH ÉD RAGE RATE A BU HER HE 
SS BARI SCH GR, (RAE OST ARR EUR + SALE 
五 十 一 中 。 

@ ERU 人 们 也 很 了 解 这 些 东 西 , 例如 , 王 希 明 的 《 太 乙 
金 镑 式 经 ?就 提 到 过 它们 。 关于 这 个 问题 , RÉSELXRERX 
于 洛 书 数字 排列 的 另 一 种 说 法 , 它 出 现在 《图 书 集 成 经籍 典 ? 卷 
五 十 一 中 ,但 我 们 无 法 断定 苏 嘉 庆 的 年 代 。 
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ME )®, 他 的 贡献 是 十 八 世纪 的 胡 渭 最 先 指出 
We., 陈 捕 在 他 的 《 易 龙 图 》 中 对 这 个 题目 十 分 注 
意 。 他 的 思想 通过 车 干 学 者 传 给 宋 初 的 刘 政 ,并 通 
过 刘 牧 的 《 易 数 钧 隐 图 》S 流 传 下 来 。 这 些 宋 代 学 
者 以 及 后 来 的 思想 家 的 很 多 引文 都 被 保存 在 《图 
书 集 成 》 中 全。 不 用 说 ,这 些 引 文大 多 数 或 者 与 占 
FAR (例如 1220 FAT TB DLE OH SS 38 582), 
或 者 把 河 图 、 洛 书 的 图 形 纳入 符号 关系 的 框架 中 
(参看 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 第 由 节 )， 即 把 它 与 音 
乐 联系 起 来 ,例如 ,1740 年 前 后 江 永 的 《 律 吕 新 论 》。 

在 十 三 世纪 以 前 ， 幻 方 的 发 展 是 明显 地 与 数 
学 思想 的 主流 分 开 的 。 中 国人 称 为 “纵横 图 ”的 知 
识 , 首 先 由 杨辉 在 他 的 《 续 古 摘 奇 算法 》(1275 年 ) 
中 作为 一 个 数学 问题 来 加 以 研究 ， 他 所 作 的 某 些 
幻 方 十 分 复杂 (图 60) 。 杨 辉 还 提出 了 构造 这 种 图 


© 我 们 已 在 第 二 着 第 十 六 章 第 四 节 谈 “太极 图 ”时 提 到 过 
他 

© ”在 他 的 & 易 图 明 办 》(《12706 年 ) 中 。 

© 刘 收 把 河 图 和 洛 书 弄 混 了 ， 但 著 元 定 在 朱 韦 把 它 记 人 
《 易 经 3 以 前 ,就 已 经 改正 了 刘 牧 的 错误 。 

© 《图 书 集 成 经籍 左 》 着 五 十 一 至 五 十 八 。 

© OH LXI. 
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图 60 dE CHERRY (1275 Æ) 

HPAI HES ASE 
形 的 一 些 简单 规则 。 例 如 ， 如 果 把 数字 一 到 十 六 
安放 在 四 行 四 列 的 方 阵 上 ， 并 且 分 别 把 内 方 与 外 
方 的 对 和 角 数字 对 换 , 即 得 一 个 行 、 列 、 对 角 线 之 和 
都 是 34 的 幻 方程 大 位 在 1593 年 的 《算法 统 宗 》 中 
继承 了 杨辉 的 工作 ， 他 给 出 了 十 四 个 图 (图 61)。 
Ji Pi xe O8 SERT (1661 年 ) 增添 了 几 个 ; 张 潮 在 
[IIS FCR Go i A ARR CHE PA "B XS ET E 
多 的 图 。 这 个 时 期 以 及 十 八 世 纪 的 日 本 数学 家 对 
这 一 方面 的 组 合 分 析 也 极 感 兴趣 人 @。 在 中 国 ,这 种 
兴趣 仍然 延续 不 断 ， 并 出 现 了 一 个 像 保 其 寿 那样 


D 参看 Smith & Mikami (1), pp. 57, 69, 116, 1779 
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图 61 程 大 位 《算法 统 宗 》(1593 年 ) 中 的 两 个 幻 方 
右边 那 一 个 已 由 李 仔 改 成 阿拉 伯 数 字 示 于 下 图 
的 天 才 爱 好 者 ,他 在 十 妃 让 纪 后 半 时 出 版 的 《 恬 奈 
山 房 集 3》 甚至 包含 有 一 些 立体 的 幻 方 ( 见 图 62). 
在 这 上段 前 言 性 的 叙述 中 ， 似 乎 是 汉学 的 内 容 
比 数学 多 , 但 是 , 这 是 必 不 可 少 的 , 因为 在 西方 科 
学 史家 当中 至 今 仍 流传 着 这 样 一 种 说 法 @:“ 约 方 
是 黄帝 所 发 明 的 ,如 所 周知 ,他 在 公元 前 二 十 七 世 


D 参看 Struik (2), p. 34 (1953 年 )o 
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纪 统 治 中 国 。" 因 此 ,除非 是 把 中 国 的 年 代 弄 清楚 ， 
否则 就 不 可 能 与 欧洲 幻 方 的 历史 进行 比较 。 但 我 
们 现在 是 能 够 作 这 样 的 比较 
的 ,在 西方 ,关于 幻 方 的 最 时 
的 讨论 出 现在 士 麦 拿 的 寒 傅 
y, 的 著作 中 ,前 面 已 经 提 到 ,这 
部 著作 约 写 于 公元 130 年 @。 
因此 , 它 明 显 地 晚 于 《大 戴 礼 
记 》。 如 果 我 们 接受 中 国人 
的 传阅， 认为 河 图 和 洛 书 确 
图 62 RCA Bay ME, 同 幻 方 在 中 国 
集 3》 中 的 一 个 立体 幻 方 第 一 次 出 现 的 年 代 相 比 ， 欧 
洲 要 晚 好 几 个 雇 纪 。 尽 管 对 这 一 点 存在 着 颇 为 可 
疑 之 点 ,但 是 , 幻 方 在 中 国 出 现 的 年 代 至 少 可 以 说 
比 希 腊 要 时 两 个 世纪 。 训 无 疑问 ， 在 这 个 时 期 已 
有 相互 交流 的 可 能 性 , 48 2377 TER .西方 的 起 源 似 
乎 是 以 各 自 独立 的 说 法 更 为 可 信 。 

在 塞 翁 以 后 ， 直 到 阿拉 伯 人 开始 对 约 方 发 生 
兴趣 为 止 , 幻 方 在 西方 几 无 进展 ; 以 后 , 正好 与 杨 











© ”参看 Sarton C1), vol. 1, p. 272 (tr. Dupuis)o 
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辉 同 时 ， 有 三 部 涉及 幻 方 的 著作 。 阿 拉 伯 人 的 这 
些 著 作 首 先是 属于 幻术 方面 的 一 一 阿布 - 尔 - 阿 巴 
3m + Hi jé (Abü-l-Abbas al-Büni, ZF 1225 年 ?中 
的 KIR) 3i Hz d» (The Kitab al-Khawass) 
和 纳 杰 姆 ， 丁 .卢布 迪 (Najm al-Din al-Lubüdi, 
1211—1267 年 ) 题 献 给 曼 苏 尔 (al-Mansur) H4] 
方 论 e。 但 是 ,真正 与 杨辉 相当 的 人 物 是 拜 占 廷 的 
希腊 人 曼 纽 尔 。 莫 斯 霍 普 洛斯 (Manuel Moscho- 
poulos), ， 他 的 时 代 可 能 比 杨辉 稍 晚 (1295—1316 
年 著称 )， 他 应 尼古拉斯 - 拉 达 斯 (Nicholas 
Rhabdas) HER, 写 了 一 部 有 关 “ 平 方 数 ”(tetra- 
gonon arithmon, teteayavwvaobpav) 的 著 


作 ,这 部 书 描述 怎样 在 方形 内 排列 数字 1 到 wz, 使 
每 行 、 每 列 或 对 角 线 上 的 数字 之 和 都 等 于 Sn Qi 


+1)®, 同 杨辉 的 工作 一 样 ,这 是 纯 数 学 的 ,而 不 
属于 幻术 @. 有 趣 的 是 ,在 第 一 个 幻 方 构造 图 出 现 








参看 Sarton (1), vol. 2, p. 596, 

STE Sarton (1), vol. 2, p. 624, 

参看 Sarton (1), vol. 3, pp. 119, 6795 
译文 见 Tannery (2)5 


6 © GO 
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后 ,经 过 了 许多 个 世纪 , 才 几 平邮 在 十 三 世纪 末 在 
中 国 和 和 拜 占 廷 帝国 对 它 进 行 严 格 的 科学 处 理 @。 
后 来 , 他 们 像 内 特 谢 姆 (Nettesheim) 的 阿 格 里 帕 
(Agrippa, 十 六 世纪 )@ 一 样 ， 把 这 些 图 形 并 成 神 
秘 哲 学 的 一 个 重要 部 分 。 | 

—18 Ej £J Zr HRK RR B) fe] IUBE y 2 HE In] RR 
(Josephus problem)9, 把 数目 一 定 的 一 群 人 排 成 
一 个 圆圈 。 这 些 人 分 为 两 类 (土耳其 人 与 基督 教 
徒 ,作为 牺牲 品 的 受害 者 与 其 他 人 ,继承 人 与 被 剥 
夺 继 承 权 的 人 , 等 等 ), 问题 是 在 于 要 把 这 些 人 按 
照 一 定 的 方法 排 成 圆圈 , 使 得 在 顺序 计数 时 ,每 一 
个 属于 一 定 周期 数 m 15) 的 人 都 属于 同一 类 。 
这 个 问题 可 以 追溯 到 罗马 军队 十 杀 一 的 演习 ， 但 
在 十 世纪 以 前 ， 欧 洲 很 少 提 到 它 。 它 的 来 源 是 不 
清楚 的 ， 有 可 能 是 芯 原 通 宪 在 十 二 世纪 所 处 理 的 
排列 问题 之 一 ,并 且 可 以 肯定 , 它 曾 引起 后 期 日 本 


多” 精确 的 洛 书 图 形 已 在 十 三 世纪 欧洲 的 手 抄 本 中 发 现 
[Smith (1), vol. 2, p. 597] 

©. Zi Nowotny (1); Calder (1)o 

© 参看 Ahrens (1X 
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数学 家 的 极 大 兴趣 (参见 图 63)@。 但 我 们 不 能 指 
出 在 中 国 的 数学 著作 中 曾 出 现 过 这 种 “ 继 子 立 " 问 
题 的 实例 。 








图 63 日 本 著作 一 一 吉田 光 由 的 《人 尘 动 记 交 
(1634 年 ) 一 ~ 中 的 一 个 约 瑟 间 题 


© 参看 Smith (1), vol. 2, p. 541; Smith & Mikami (1), 
pp. 89 ff.; Papinot (1), p. 99 
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五 、 自 然 数 的 逻辑 演算 


算术 计算 中 的 基本 运算 ， 并 不 是 始终 被 认为 
只 有 四 种 (加 \ 减 . 乘 . 路 )。 在 不 同 的 历史 时 期 ®， 
其 中 还 包括 有 其 他 运算 ,例如 二 倍 法 减 半 法 和 开 
方 等 。 但 是 ,中 国人 似乎 一 直 只 承认 近代 的 四 种 2。 


(1) 四 则 运算 


关于 加 法 ( 即 “ 并 ”, 分 数 的 加 法 称 为 “ 合 ”，, 求 
出 的 和 有 时 称 为 "都 数 ")@, 没有 多 少 可 说 的 。 公 
元 三 世纪 以 前 的 著作 常常 把 各 个 数 详细 地 写 出 ; 
但 是 很 明显 ,从 战国 时 期 开始 ,加 法 是 用 筹码 在 算 


Q 如 史密斯 [Smith (1), vol. 2, pp. 32 ff. ], 门 宁 格 【Men- 
ninger (1)1 和 特 罗 弗 克 [Troptke (1)] 所 指出 的 那样 。 

© 从 中 证 纪 上 晚期 到 十 八 世纪 ， 人 们 普遍 地 想 从 河 图 和 洛 
BSH RANE Ho WREATH A, Bee (译音 》 
[Chéug Chin-Té (1)] 曾 作 过 简 路 的 评述 。 

© 因为 中 国 圳 代数 学 著作 的 专门 术语 与 近代 所 用 的 大 不 
相同 ,所 以 应 该 把 它们 放 在 这 里 ,这 样 ,对 愿意 进一步 研究 这 个 问 
RI AT RE APTI Bro 





盘 上 按照 位 值 制 进行 的 ， 而 在 我 们 应 该 使 用 零 号 
的 地 方 留 下 空位 。 虽 然 中 国 的 书法 总 是 一 行 行 从 
上 写 到 下 ， 但 是 数字 似乎 是 从 左 到 右 横 写 的 。 加 
数 的 和 单独 放 在 下 面 。 进位 法 肯定 是 很 十 老 的 ， 
它 是 算盘 运算 的 自然 结果 。 

减法 也 用 筹码 按 同样 方法 进行 。 从 《 九 章 算 
术 》 的 时 代 到 现在 都 称 之 为 “ 减 "。 相 减 的 结果 称 
为 “ 余 " 或 “ 差 "， 像 加 法 的 和 一 样 ， 差 也 是 单独 放 
的 ,但 却 放 在 上 面 。. 

正如 加 法 是 代 蔡 较为 繁重 的 数 数 求 答案 的 办 
法 一 样 ， 乘 法 是 “加 法 的 简化 ”, 它 把 许多 加 数 "县 
在 一 起 ”。“ 乘 ”这 个 字 的 应 用 似乎 正 是 出 于 这 样 
的 想法 ， 这 个 字 的 一 般 意义 是 坐车 或 骑马 ， 在 目 
前 的 场合 下 ， 各 个 加 数 可 以 设想 为 马车 夫 控 制 下 
的 一 群 马 ,事实 上 , 乘 数 过 去 确实 是 放 在 最 上 面 的 
位 置 (上 位 ) 上 的 。 乘 法 是 除 | 
法 之 道 ,它们 的 图 式 如 下 ， | 上 ER 


1 L 
RE 除法 n 
上 位 RA we B 


中 位 dA 被 除数 
下 位 wra ma Le 


aon 





140 EE 


以 上 位 乘 下 位 (以 上 命 下 ) ， 对 于 十 位 栏 上 的 每 
A, FRR MABE CR THE”). BEER 
是 遵循 这 个 方法 进行 的 , 它 表 示 81 FE 81 的 乘法 。 
首先 把 乘 数 与 被 乘 数 放 在 上 位 和 下 位 ,然后 “上 八 
ETY ,得 64, 把 它 写 在 左边 两 栏 中 ,表示 6400, 
然后 上 八 呼 下 一 , 得 8, 写 在 中 间 , 这 时 上 八 被 消 
去 ;接着 ,上 一 被 下 八 所 呼 ,下 八 被 消去 ,最 后 “一 呼 
一 ”得 1, 放 在 个 位 栏 中 。 把 这 些 乘积 加 起 来 , 便 得 
到 最 后 的 积 @2。 这 个 方法 在 欧洲 是 不 常见 的 ,但 它 
与 特 雷 维 索 (Treviso) 算术 (1478 年 ) 相 似 号 。 现 在 
我 们 通用 的 近代 方法 《中 世纪 的 欧洲 称 它 为 棋盘 
法 ) 大 概 就 是 起 源 于 这 种 计算 。 介 于 棋盘 法 与 古老 
的 中 国 算盘 之 闻 的 形式 ， 已 在 巴 斯 卡拉 《〈BhasKa- 
ra)@ 以 及 其 他 印度 数学 家 的 著作 中 发 现 。 起 源 于 


© 参见 拉 格 朗 热 (Lagrarge) H RER” RR FN 
这 里 选用 这 个 特例 ,是 因为 它 在 k 孙 子 算 经 兴 着 上 第 四 页 正 反 面 ) 
中 有 详细 的 说 明 。 

G 参看 Smith (1), vol. 2, p. 10% 

© Jb 1150 年 前 后 ; BB Taylor (1) tr. p. 100 在 十 世 
纪 的 世 克 沙里 《Bakshali) 手 抄 本 中 也 有 。 风 Renou & Filliozat (1), 
vol, 2, p. 1750 
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Ep BE BRET dr EL ED Fi T 3615 (Gelosia)® ,在 《算法 统 
as) (1593 4F) 以 前 ,从 未 在 中 国 的 著作 中 出 现 过 ， 


它 在 《算法 统 宗 》 中 被 称 为 
“ 因 乘 图 ”或 “ 铺 地 锦 ”。 
乘法 表 ( 九 九 歌 雇 ) 在 
中 国 自然 是 很 古老 的 。 与 
巴比伦 人 按 竖 栏 排 列 数字 
的 作法 不 同 ， 出 现在 古代 
中 国 著作 中 的 表 是 简单 地 
用 文字 写 出 来 的 。 李 全 (8) 
和 严 敦 杰 (2) BRETH 
书 中 所 记录 的 歌诀 ; 其 中 
最 早 的 大 概 是 公元 前 四 世 


纪 的 《管子 中 的 一 些 片 源 @。 


ae 
atl 
da» 
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图 64 格子 乘法 , 采 自 《 算 

法 统 宗 了 3》 (1593 年 ) 


在 额济纳 旗 居 延 烽 遗 址 发 现 的 竹简 @ 上 的 乘法 表 ， 
那 是 公元 前 100 年 前 后 的 汉代 和 遗物。 直到 宋代 , 这 
些 乘 法 表 的 某 些 部 分 仍然 继续 出 现在 书 中 ,例如 ， 


(D 2454 Smith (1), vol. 2, p. 115, 


Q 《管子 ?着 五 十 八 和 着 八 十 。 





be 


© 在 这 些 竹 简 上 还 写 着 许多 与 4 九 章 算术 》 flr] SCRI 
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永 亨 的 《 搜 采 异 闻 录 》 中 就 有 这 类 东西 O。 puis 
达 哥 拉 斯 式 的 乘法 表 ， 即 把 数字 排 在 两 个 坐标 上 
的 表 ( 很 像 伦敦 的 公共 汽车 价目 表 )， 似 乎 是 在 八 
世纪 前 后 出 现在 中 国 的 %, 但 是 排 成 了 三 角 阵 的 
ERO, 

对 于 某 一 个 数 的 平方 ， 汉 代 及 汉 以 后 的 数学 
家 都 很 自然 地 称 它 为 " 方 ",“ 乘 方 "的 称 法 产生 于 
宋代 ,现代 则 称 为 “ 自 乘 "。 另外 一 个 现代 称呼 是 
ORI", 它 在 古代 和 现代 都 是 为 了 与 “立方 ” 相 
区 别 的 。 

除法 和 上 面 所 描述 的 乘法 相似 ， 也 应 用 筹码 
在 竖 栏 里 进行 。“ 除 ?这 个 字 始 终 是 这 种 运算 的 专 
用 名 词 。 除 数 称 为 “法 ”被 除数 称 为 “ 实 ”"。 “法” 
这 个 字 显然 与 法 律 (尤其 是 成 文法 ) 中 的 "法 ? 字 相 
RO, 如 果 除 法 最 初 是 由 于 进行 土地 过 量 而 产生 
的 , IK, 除数 自然 就 是 用 法 律 固定 的 单位 量度 ， 





GERR = 5 PGB TE TE 

REP ROBES EFO] 参看 前 面 第 19， 
79 
ZB Smith (1), vol. 2, pp. 125, 1275 

参看 本 蔬 第 二 卷 第 十 二 章 和 第 十 八 章 第 六 节 。 
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被 除数 就 是 田地 的 真实 长 度 。 孙 子 ( 三 世纪 ) 曾 说 
过 9， 如 乐 被 除数 〈 实 ) 有 余 ， 则 取 除 数 为 母 《分 


BD, 余数 为 子 (分 子 )。 因 此 , 6562+9=729 i. 


“法 ”和 “ 实 ” 这 两 个 名 词 后 来 在 一 系列 其 他 运算 
中 ， 包 括 开 方 和 二 次 、 三 次 及 更 高 次 的 数字 方程 
PO, 逐渐 获得 了 特殊 的 技术 意义 。 这 就 表明 ,许多 
复杂 的 方法 都 起 源 于 除法 中 的 数字 处 理 。 在 夏侯 
阴 的 时 代 ， 除 法 运算 所 得 到 的 结果 被 称 为 “ 商 ”。 
在 传教 士 来 华 以 前 ， 中 国 从 未 使 用 过 @ “帆船 
法 2"@。 ERRAR, PRA, BRAKE 
是 很 普遍 的 。 


(2) 4% 


吉 代 开平 方 〈《 即 “ 开 方 >“ 开 方 除 之 ”等 ) 和 开 
立方 的 方法 ， 与 现今 的 方法 基本 上 是 相同 的 。 呵 


D 《孙子 算 经 》 卷 二 第 一 页 反面 。 

© ”参看 后 面 第 143,283 页 。 亦 可 参阅 Wang Ling (2), vol. 
1, pp. 132 ff., 217 ff 

@ BAA (2), Æ 227 Ho 

D 参看 Smith Ci), vol. 2, p. 1365 
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拉 伯 的 数学 家 曾 设 想 一 个 平方 数 是 从 根 生长 起 来 
的 ， 而 拉丁 的 作者 们 则 设想 根 是 几何 正方 形 的 一 
Wd. "JR" (radix) 这 个 术语 出 自 阿 拉 伯 语 2, 而 
"3a" (atus) 这 个 术语 则 出 自 罗 马 语 。 古 代 中 国 
开 方 的 方法 也 是 从 几何 上 的 考察 提出 来 的 ， 汉 代 
数学 家 精练 了 这 些 方法 ， 从 而 为 宋代 大 代数 学 家 
解决 数字 方程 及 超 先 发 现 霍 纳 方法 打下 了 坚实 的 
基础 @。 答 纳 方法 星 已 暗含 在 《 九 章 算术 》 中 ,关于 
暗含 的 程度 ， 王 铃 和 李 约 瑟 [Wang & Needham 
CDI 曾 详细 讨论 过 ,他们 解释 了 汉代 算盘 运算 的 
各 个 步骤。 只 要 重演 汉代 数学 家 在 计算 《 九 章 算 
本 》 求 根 问题 时 的 算 筹 布置 , 就 可 以 看 出 , 宋代 天 
元 术 @ 是 怎样 从 这 一 过 程 自 然 地 发 展 出 来 的 。 

求 平方 根 方法 的 几何 基础 大 致 可 以 肯定 是 刘 
微 用 图 示 出 的 。《 九 章 算术 》 近 代 版 本 附 有 戴震 所 


D 关于“ 根 "这 个 近代 中 国 数学 术语 的 起 源 , 甘 兹 《Gandz) 
与 马 氏 之 间 曾 有 过 争论 。 马 氏 论 证 了 根 字 是 下 代 的 字 , 但 这 并 不 
能 解决 问题 。 他 们 酚 人 似乎 都 不 知道 ,古代 中 国 关于 平方 根 和 立 
方 根 的 术语 是 很 不 相同 的 。 “ 根 ” 字 的 应 用 不 能 追 潮 到 十 四 世纪 
受到 阿拉 伯 的 影响 以 前 ,也 有 可 能 不 时 于 耶稣 会 传教 十 的 到 来 。 

© 参看 后 面 第 284 页 。 

© 参看 后 面 第 290 Ho 
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图 65 ”说 明 开平 方 过 程 的 图 ， 出 自 杨 辉 的 《详解 九 训 算法 繁 类 》 
剑桥 大 


(1261 年 ), 采 自 永乐 大 典 》 手 抄本 《1407 年 ) 卷 一 六 三 四 四 ( 藏 





于 
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补 入 的 一 张 图 ， 它 表明 ， 如 果 把 一 直线 分 成 两 部 
分 , 别 以 全 线 构成 的 正方 形 , 等 于 两 条 分 线 各 自 构 
成 的 正方 形 之 和 再 加 上 这 两 条 分 线 所 构成 的 矩形 
的 两 倍 ， 用 代数 方程 表示 时 是 ，(4 二 6)? 一 42 寺 5 
+2ab。 这 些 量 的 命名 如 图 中 所 示 ,“ 方 "表示 其 中 
较 大 的 正方 形 ,“ 隅 ”表示 较 小 的 正方 形 ,两 个 “ 廉 ” 
表示 两 个 矩形 。 现存 最 古老 的 图 是 杨辉 1261 年 
的 《详解 九 章 算法 咎 类 》 中 的 那 一 个 ， 这 部 书 以 抄 
本 的 形式 保存 在 《永乐 大 典 》 卷 一 六 三 四 四 中 (图 
65)。 实 际 上 ,这 些 术语 最 初 是 在 《孙子 算 经 ?中 出 
现 的 ,至 于 图 形 的 面积 , 刘 微 曾 用 不 同 的 颜色 表示 
过 。 在 列表 计算 时 ， 位 于 最 上 面 一 行 的 “ 商 " 就 是 
所 要 求 的 根 ,“ 实 ”就 是 用 来 求 根 的 那个 数 ( 位 于 第 
二 行 ), 面 “方法 ”、“ 廉 法 ”、“ 髓 法 "和 “下 法 ”( 位 于 
下 面 的 几 行 ), 是 计算 中 暂时 出 现 的 因子 。 

汉代 人 所 用 的 图 与 欧 几 里 得 (公元 前 300 年 前 
后 ) 所 给 出 的 图 9 相似 。 欧 几 里 得 是 用 几何 的 方法 
论证 上 面 的 命题 的 ,不 过 ,这 个 命题 本 身 可 能 早 就 
为 人 们 所 知道 了 ®。 但 在 这 个 早期 阶段 , a 和 5 可 


D 参看 Elements, bk. I, prop. iva 
© 参看 Smith (1) vol. 2, p. 145; 














Be 学 147 


能 是 任意 数 ， 当 时 还 没有 用 不 同位 值 的 数字 来 表 
示 它 们 《例如 a= 105) 的 概念 ,但 是 在 公元 前 100 
年 左右 的 《 九 章 算 术 》 中 ， 这 种 做 法 已 经 完全 有 意 
识 地 出 现 了 , 刘 徽 (公元 260 年 著称 ) 还 了 解 到 ,这 
种 办 法 可 以 无 限制 地 推广 ,在 欧洲 , 开 方法 最 早 似 
乎 是 出 现在 亚历山大 里 亚 城 的 蹇 俩 ?的 著作 中 ， 
那 是 公元 390 年 前 后 的 事 《 即 与 夏侯 阳 的 时 代 相 
Xv, 而 离 刘 徽 的 时 代 稍 远 ), 他 用 六 十 进位 的 分 数 
开平 方 ,从 而 清楚 地 表明 ,他 具有 把 a。 和 5 看 作 一 
定数 字 级 数 的 概念 。 欧 洲 开 平方 和 开 立 方 的 近代 
HE Rte hi fé if (Maximus Planudes, 1340 年 
前 后 ) HR CRI AT (Pacioli) 的 时 代 之 间 提 出 
的 , 普 拉 努 德 斯 仍然 应 用 塞 伟 时代 的 方法 ,而 帕 乔 
利 则 在 1494 年 给 出 一 个 与 《 九 章 算术 了》 相似 的 方 
法 ,在 这 个 方法 中 , 根 的 数字 是 按 位 值 一 位 一 位 分 
IRH. 我 们 不 知道 在 这 个 期 间 内 欧洲 人 受 
到 什么 启发 ,但 可 以 肯定 ,在 1430 年 前 后 , 吉 亚 斯 ， 





D ERIT XUXSIBEIS LARMES 
究 幻 方 的 第 一 个 欧 浏 人 ;参看 Sarton (1), vol. 1, pp. 272, 367, 
并 见 前 面 第 119, 134 页 。 

@ 参看 Smith (1), vol. 2, p. 146, 
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T + Hiit Fø CGhiyath al-Din Jamshid 
al-Kashi)® KHA 4H» (Miftah al-Hisah) 
中 说 明了 开 方 的 方法 @@。 MAI At HE 
纳 方法 之 前 ， 正 好 与 中 国 数学 家 茧 宪 (1100 年 前 
后 ) 等 人 的 情况 相似 。 帕 乔 利 的 开平 方法 是 成 


D MÆLA. (Ulaigh Beg) 1420 年 在 撤 马 尔 罕 建立 的 天 
文 合 的 第 一 任 台 长 。 详 情 见 后 面 第 196 页 。 

© 这 部 书 曾 为 卢 遍 [Luckey (1)] 研究 过 ,并 由 罗 森 非 尔 德 
和 尤 什 其 维 奇 [Rosenfeld & Yushkevitch (1)] 译 成 俄 文 。 

© 参看 后 面 第 301 页 。 这 种 算法 从 中 国 传 出 的 具体 情况 ， 
见 Yushkevitch (1); Rosenfeld & Yushkevitch (1), p. 386, 在 当时 一 
RAS KAA ch Bs ee Sey SSS MARRS 
的 。 和 远 在 1221 年 ,道家 人 物 印 长 春 就 记载 过 在 撤 马 尔 衬 会 见 一 个 
天 文 台 台 长 一 一 中 国 天 文学 家 李 某 一 一 的 情况 【4 长 春 真 人 西游 
记 》 着 上 第 十 三 页 反面 3; Waley (10), p. 97]. 1260 年 在 马 拉 加 至 
少 有 一 个 中 国 天 文学 家 位 孟 吉 (Fu Méng-Chi), 而 在 1267 HES 
化 丁 率领 他 的 天 文学 代表 团 到 达 北 京 。 在 十 四 世纪 期 间 , 有 一 些 
穆斯林 数学 家 住 在 北京 ,他 们 的 著作 《主要 是 天 文学 和 占星 学 方 
面 的 ), 大 多 已 译 成 中 文 ( 见 前 面 第 108 Tt). 局 米 ,在 1420 年 ,有 
一 个 重要 的 耻 木 几 使 困 由 沙 便 克 (Shah Rukh, 则 元 重 伯 的 父亲 ) 





从 撒 马 尔 罕 派 往 北 京 , 这 个 使 团 以 吉 亚 斯 丁 - 健 ' 纳 卡 什 《Ghi- 


yath al-Din-i Naqqash) 为 书记 ,随从 人 员 不 少 于 77 人 (参看 《明史 
三 三 二 第 二 十 三 页 反面 )。 有 趣 的 是 , 由 阿尔 卡 西 制 订 的 元 重 
伯 历 有 一 卷 专 论 中 国 的 历法 [参看 Séillo (3)]« 
1) 在 第 一 卷 译 为 乌 草 格 ， 责 格 。 WR 
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功 的 。 在 开 立 方 方 面 ,甚至 到 了 十 六 世纪 ,欧洲 数 
学 家 的 方法 仍 很 落后 ,一 直到 十 七 世纪 , 才 引 入 了 
应 用 立体 模型 使 方法 具体 化 的 步骤 @。.《 巨 章 算 
本》 的 计算 程序 有 力 地 表明 .汉代 的 数学 家 已 应 用 
了 这 样 的 模型 或 以 此 模型 为 基础 的 想法 2。 ——— 


六 、 计 算 工 具 


如 条 手指 计算 法 可 以 说 是 计算 工具 的 话 ， 那 
末 , 它 无 疑 是 最 早 的 一 种 。 在 这 方面 ,中 国 上 古代 著 
作 中 没有 多 少 明确 的 资料 。 伊 斯 特 莱克 [Eastlake 
(D1 和 卫 育 贤 (2) 曾 搜 集 了 一 些 有 关 这 个 题目 的 
US. IE AWE age (L. J. Richardson) 所 指出 ， 


Q 参看 Smith (1), vol. 2, p. 148, 

© ”从 《4 九 第 算 本 注 》《【《 着 四 第 十 四 页 正面 和 第 十 八 页 正面 ) 
可 以 看 到 ,三 世纪 的 刘 微 和 七 世纪 的 李 淳 风 都 重视 立体 模型 的 应 
Hi. RAPA ERAS. HST [Cronin.(1), p. 197] HEM, 
IE) SEHE AS va ES, AE PRSE a EBD A 
I93PE2 0 ECT WHR” MAB A SSE, RP Tia 
是 不 可 信 的 。 
 @ BRASS PEG ELS ERE SRR VBR, 
这 种 做 法 意义 不 大 。 E 
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虽然 手指 计算 在 希腊 人 和 罗马 人 当中 是 十 分 普遍 
的 ,但 在 欧洲 ,在 710 年 前 后 比 德 (Bede) 的 《手势 
数字 讨论 》(De Loguela per Gestum Digitorum) 
出 现 以 前 ,从 来 没有 这 种 论著 2?。 十 三 世纪 与 十 四 
世纪 的 波斯 和 阿拉 伯 有 这 种 著作 @。 但 是 ， 专 门 
论述 这 种 内 容 的 中 国 著作 却 没有 发 现 过 。 

BY BLAY (Lemoine) 把 手指 计算 分 为 三 种 类 
型 : 第 一 种 是 只 用 伸 出 的 手指 ; 第 二 种 是 令 手指 
节 搭 配 各 种 数字 ;第 三 种 是 最 复杂 的 ,在 这 种 类 型 
中 ， 数 字 用 各 种 配合 的 手指 屈伸 位 置 来 表示 。 第 
一 种 应 用 在 交易 中 ， 并 且 肯 定 与 著名 的 “猜拳 有 
关 ， 后 者 是 任何 一 个 出 席 过 中 国宴 会 的 人 都 十 
分 熟悉 的 @。 这 与 罗马 人 的 Micatio (阿拉 伯 语 
mukharaja, ÈS morra, 法 语 mourre) BFS 

© SA Sarton (1), vol. 1, p. 510。 其 中 那些 古典 的 播 图 
可 能 出 自 Pacioli, Summa de Arithmetica (1494), 

© E Sarton (1), vol. 3, p. 1533; E ER ae E PAR 
的 研究 。 . 

© ”两 个 猜 郑 局 时 伸 出 一 个 或 多 个 竹 痢 ,并 在 促 出 时 狂 所 什 
出 手指 的 总 数 , 猜 对 者 获胜 。 

& 阿拉 人 怕人 在 下 上 下 时 使 用 着 它 ， 这 与 圆 形 的 步 天 规 有 关 


(ELAR, DRY RR SER 
ARRERA NRA ZE A) 0 
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乎 是 相同 的 。 第 二 种 方法 @ 在 中 国 曾 广 泛 地 应 用 
过 , 它 与 早期 的 历法 计算 有 关 , 因为 根据 习 用 的 惯 
fl, 手 上 的 指 节 数 可 以 表示 19, 28 等 数字 。 第 三 
.种 方法 在 亚洲 大 部 分 地 区 都 已 发 现 ， 它 似乎 起 源 
于 巴比伦 ; 勒 称 瓦 纳 曾 指 出 , 比 德 的 描述 与 波斯 和 
阿拉 伯 的 许多 作品 中 的 描述 之 间 的 有 着 详细 的 对 
应 关系 。 但 是 , 中 国 的 系统 则 有 一 些 不 同 ,《 算 法 
统 宗 》@ 所 给 出 的 一 种 较 晚 期 的 形式 ， 是 用 不 同 的 
手指 来 代表 示 各 位 小 数 和 10 的 各 个 宕 次 的 @。 

有 一 种 用 于 记 数 而 不 是 用 于 计算 的 简单 方法 
是 结 绳 法 ; 秘鲁 人 的 结 绳 法 是 最 著名 的 , 洛克 
(Locke) 曾 作 过 详细 的 描述 8。 在 中 国 十 代 的 文 
献 中 ,有 许多 明显 地 提 到 应 用 结 强 的 叙述 ,其 中 最 
突出 的 可 能 就 是 《 易 经 兴 公 元 前 三 世纪 )， 它 记载 
说 @:“ 上 十 结 绳 而 治 。” 在 《庄子 》 和 《道德 经 》 的 著 





© BF Bayley (1)。 

© 《算法 统 宗 ?着 十 二 第 九 页 反面 。 

轩 ” 亦 可 参看 4 图 书 集成 历法 典 》 卷 一 二 五 第 十 页 反面 。. 同 
时 参看 Leupold (2). 

国有 一 些 实 例 表 明 ， 在 历法 计算 中 有 用 到 它 的 明显 痕迹 
[Nordenski5td 《17]。 

© CHS ABEDTAS LR. Wilhelm (2), vol. 2, p. 256], 
参看 后 面 第 213 页 。 
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NK? ON RRO, RD" (8) 指出 过 几 
段 较 晚 的 记载 2。 尤 其 有 趣 的 是 西蒙 [Simon (1)] 
关于 琉球 群岛 的 土著 应 用 结 绳 记 数 的 描述 8; 在 
中 国 的 昔 、 硕 等 少数 民族 当中 至 今 仍然 有 可 能 找 
到 这 种 方法 。 这 又 是 东亚 文化 与 美洲 印第安 人 文 
化 之 闻 的 另 一 个 奇异 的 相似 之 处 。 

ESTA AM SIH, BRT AT Re 
本 身 (A 66) 之 外 ,中 国 数学 家 使 用 了 三 种 主要 的 
计算 工具 : 〈1) 简 单 的 算 筹 ;(2) 刻 有 数字 的 算 筹 ， 
这 类 似 于 内 皮尔 《Napier) 的 骨 筹 ;(3) 珠 算盘 。 关 
于 这 些 计算 工具 的 历史 起 源 ,人 们 已 有 很 多 争论 ， 
但 正如 后 面 的 叙述 所 指出 ,我 们 对 这 个 问题 并 不 
是 豪 无 所 知 的 。 我 们 最 好 先 把 在 中 国 发 生 的 各 种 
事件 的 最 可 能 的 经 过 情形 确定 下 来 ， 而 把 西方 的 
平行 进展 这 个 难题 放 在 后 面 。 

当然 ,中 国 数学 史家 已 充分 讨论 过 这 些 问 题 。 
Æ (9) 有 一 篇 关于 珠算 盘 历 史 的 专题 论文 。 在 


D CAHD ANo 

Q ^i. EE LEE ANH ES EE EA EAA 
绳 法 。 

®© 做 看 三 上 义 大 《14)a 


aha m ES DT DEEE E E E 
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西 文 文献 中 最 有 价值 的 贡献 可 能 是 德 拉 库 佩 里 
[de Lacouperie (2)] 和 维 散 累 [Vissiere, (1)] 的 
论文 ,后 者 并 把 梅 文 易 1700 年 的 《 古 算 器 考 》 部 分 
译 成 西 文 @。 关 于 算 筹 ABW BLASS 
的 2 。 





0) & 


关于 简单 算 筹 COR 29, RE) 的 古老 性 ， 
现 有 的 铭文 证 据 是 战国 时 期 (公元 前 三 、 四 世纪 ) 
货币 上 所 出 现 的 算 筹 数字 。 但 是 ， 在 文学 方面 也 
存在 那个 时 期 的 证 据 , 其 中 最 著名 的 也 许 是 4 道德 
经 ?3@， 老 子 在 那里 别 有 风 趣 地 说 : “优秀 的 数学 
2C ROT UT EW.” (ERG AER) © 汉 朝 建立 





Q “在 悔 文 易 写 这 部 蔬 的 时 候 : 有 一 些 重要 的 中 国 数学 若 作 
尚未 发 掘 出 来 ,但 维 散 昧 在 他 的 著作 中 已 对 梅 文 易 的 论述 作 了 必 
要 的 补充 。 梅 文 短 的 这 部 著述 是 他 在 1723 ERMC 122 
的 一 部 分 。 

Q ”人参 春 李 全 (4)， 第 3 集 , 第 29 页 那 一 节 。 

© 《道德 经 》 卷 二 十 七 。 

© ”由 于 《太平 御 览 3) 的 印刷 错误 , 德 拉 库 佩 时 认为 引用 这 人 条 
话 是 无 意义 的 。 为 了 表 胃 在 这 方面 所 存在 的 混乱 , 可 以 指出 , 46 
Ts pe i BN RR CERO ES GEE) [Chéng Chin-Té 
(2)] 钞 人 全 用 英文 写 的 著作 中 。 ， 














154 第 十 九 章 


以 后 ， 提 到 筹 的 地 方 就 更 多 了 @。 在 枚 乘 ( 卒 于 公 
元 前 140 年 ) 的 一 篇 与 楚 矢 相似 的 赋 中 就 出 现 过 
关于 算 筹 的 叙述 @。《 前 汉 书 ?3@ 说 ， 算 筹 是 径 一 
分 .长 六 寸 的 细 竹 棍 ,二 百 七 十 一 根 可 装 满 一 个 六 





《算法 统 宗 》 的 卷首 插图 》 


Q 《淮南 子 》 卷 十 四 第 五 页 反面 和 第 十 页 正面 。 
@ 参看 Edkins (10), p. 222, 
© 《前 汉 书 : 律 历 志 ?着 二 十 一 上 第 二 页 正面 。 
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角形 的 简 ( 六 解 )， 成 为 一 握 @。“ 用 它们 来 测量 长 
度 , 可 精确 到 百 分 之 一 或 于 分 之 一 二 ;测量 体积 和 
XE UA AEACÓUBSETU (EK TAE 
量 多 少 者 不 失 诗 撮 , LRBBPRBA)® ECE 
记 》@ 中 , BI SEIS TA ERAS, 在 
对 话 中 汉 高 祖 提 到 他 在 各 个 方面 都 不 如 他 的 三 个 
大 将 和 军师 ,但 是 ,只 有 他 一 个 人 才 知 道 如 何 使 用 
他 们 。 在 他 提 到 的 才能 当中 ,有 一 项 是 “运筹 策 子 
帷 帐 之 中 "这 是 公元 前 202 年 的 事情 。 从 《后 汉 书 》 
HARO, 我 们 得 知 汉 初 的 另 一 位 宰相 陈 平 (六 
于 公元 前 178 F) 在 应 用 算 筹 方面 也 很 著名 。 此 
外 ,还 有 一 个 关于 秦始皇 的 大 臣 赵 伦 的 传说 ,他 后 
来 以 一 个 独立 国王 的 身份 统治 整个 南方 ， 据 说 在 
赵 伦 带 兵 去 南方 之 前 ， 他 已 经 制 成 几 种 不 同 的 算 
筹 8。 这 些 算 筹 后 来 保存 在 晋 安帝 (397—419 F) 

© RAT A 

Q CHI) (121) BOR TROIS KE CAII R GÀ 

US. GEI GHEE DUET, BIOS Chavannes (1), và. 

1, p. 3830 (APIA TEI EX BOA OK o 

@ 《后 汉 书 》 卷 九 十 上 第 五 页 反面。 

岛 ” 这 大 要 发 生 在 公元 前 215 BTE RP EBL 


前 刘 数 杰 的 著作 《 异 苑 》， 引 自 《太平 御 览 ?着 七 五 口 第 三 页 反面 。 
它 所 提 到 的 很 可 能 是 一 种 专门 表示 负数 的 算 筹 。 
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HREP, RE -RK HER GERS h 
的 ,其 他 的 黑 筹 是 角 制 的 。 从 《前 汉 书 》? 中 我 们 还 
知道 ,在 《 盐 铁 论 》 中 主张 盐 铁 国有 化 的 首要 人 物 、 
著名 的 官员 桑 弘 羊 (公元 前 152 一 80 年 ,参看 后 面 
第 四 十 八 章 ) 是 一 个 有 名 的 计算 家 ,因为 他 善于 心 
计 , 用 不 着 算 筹 的 帮助 。 

引证 更 多 的 资料 是 太 烦 珊 了 ,在 这 方面 ,有 些 
材料 可 以 在 李 伍 (4 中 找到 。 我 们 这 里 只 想 再 指 
出 几 点 。 王 戎 《235 一 306 年 ) 是 晋 朝 的 一 个 官员 ， 
他 非常 支持 水 礁 工 程 , “常常 拿 着 象牙 做 的 算 筹 ， 
通宵 进行 计算 ,简直 无 法 让 他 停 下 来 "(每 自 执 牙 
筹 , BMA, 恒 若 不 足 )@, 因 面 有 “ 牙 筹 计 ” 之 
Ji. 在 九 世 纪 , 算 筹 是 用 铸铁 做 成 的 9。 李 靖 的 传 
i19 提 到 ， 唐 代 的 行政 官吏 和 工程 师 在 腰带 上 常 








D 《前 汉 书 》 郑 二 十 四 下 第 十 一 页 正面 和 第 十 三 页 正面 , 参 
Æ Swann (1), pp. 272, 2850 亦 可 参看 《 急 就 篇 外 公元 前 和 0 年 
前 后 ) 卷 四 第 三 十 四 页 正面 。 

© IEBUSHEXIIKGI H» 3 ARFA GORLA 
正面 。 

@ 《 属 致 重 源 》 郑 四 十 九 第 七 页 反面 。3 引 自 五 代 ( 公 元 十 世 
£a RIS QH SEX» 

© 《新 唐 书 3 卷 九 十 三 第 四 页 反面 。 
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RE TER, FEW SPOTS, Te 
Dé, 386 AT UR ERT PISIS ,后 来 就 从 这 个 
SSE th RO, Aro ike, FRE 
PUA AY (RAY OCR EFN, 说 他 “运筹 如 飞 , 人 
眼 不 能 逐 ”"9。 这 种 说 法 使 人 联想 到 使 用 珠算 盘 时 
所 能 达到 的 速度 。 晚 明 以 后 ,很 少 有 关于 算 筹 的 报 
道 , 吝 无 疑问 ,这 是 由 于 它们 已 为 珠算 盘 所 取代 @。 
在 上 面 的 所 有 叙述 中 ,都 设想 在 进行 计算 时 ,是 用 
算 筹 在 算盘 上 构成 筹码 数字 来 实现 的 。 这 种 方法 
比 书 算 方 便 之 处 ， 是 它 比较 容易 除去 那些 不 再 需 
要 的 数 。 总 之 ,在 唐 代 ,在 算盘 上 横 放 的 筹码 称 为 
卧 算 , 纵 立 的 称 为 立 算 。 

算 筹 在 文字 学 上 已 留 下 了 它们 的 痕迹 ， 因 为 
XS ORIS OR, 筹 , 策 ) 都 是 竹 字 头 , 并且 像 
“推算 ”、“ 持 筹 ”等 许多 词 都 作为 计算 上 的 术语 沿 
用 下 来 了 。 








D 《西昌 杂 租 3》 状 十 七 第 一 页 反面 。 

D BRE Hjo 

© Titi, RRAM AA 1299 年 的 《 算 学 启蒙 3》 中 已 
"S. 
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(2) 刻 有 数字 标志 的 算 筹 


带 有 数字 标志 的 算 筹 在 中 国 数学 中 可 能 是 晚 
期 的 发 展 。 这 些 算 筹 与 内 皮尔 的 骨 筹 实际 上 似乎 
是 相同 的 。 内 皮尔 1617 年 在 他 的 《 刺 勃 道 劳 奇 ,或 
i433» (Rhabdologiae, seu Numerationis per 
Virgulas Libri Duo) v3, SEHR T —PRDATR TH 
法 为 基础 的 算 筹 系统 (人 参看 前 面 第 141 页 ) ,好 像 它 
的 每 一 列 是 分 开 的 ， 并 且 可 以 独立 地 滑动 到 其 他 
列 上 。 这 种 滑动 算 筹 在 整个 十 七 世纪 中 一 直 沿用 
下 来 [参见 利 伯 恩 (Leybourn) 的 《 明 筹 记 数 法 ; 论 
P3 Reon Se) (The Art of Numbring by Speaking- 
Rods; Vulgarly termed Nepeir’s Bones, 1667 4F) 
一 书 ] ,并且 很 快 就 传 到 中 国 和 和 日本。 在 这 些 国家 
里 ,它们 引起 了 很 大 的 兴趣 ,在 论述 它们 的 著作 当 
中 ,最 著名 的 是 有 名 的 学 者 兼 数学 家 戴震 1744 年 
所 写 的 《 策 算 》( 参 看 本 书 第 二 卷 第 十 七 章 第 四 
节 )。 图 67 表示 出 这 种 算 筹 的 东亚 形式 。 中 国 所 
用 的 一 套 算 筹 还 包括 零 筹 .平方 筹 和 立方 筹 ,关于 
它们 的 使 用 方法 ， 郑 金 德 [Chéng Chin-Té (2) ] 
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. ART mod 
(sv 3YTYSYSY4Y3Y2YlY | 
(sYsY4Y2Y YSYsYaAY2Y| 一 
WLAGAIZAVUATAUXCOACAGSAÀA 2. 
PARRY EY B= 
AGUA GU AGUA UK. 
CCC VEY EVV | PO 
KRERIRERIRERTAIX TD 
PY Y sy vay ys] FEN 
GAAAXASAYAAAYTALACA Dk 
(BV 6Y IN IN SY SY Y Y 4 Y TY 
RIRERERERARERIEALA 7 
PRY EYE Yi Tay BAB 
8 人 7 人 6 人 5 人 4 人 3 人 2 入 LA 
PV av ava Ry Ey Ty EV MAUR 
CY Y Y CY i A Y Y Y 
CIV AV OV EV SV ey SV AY TY 
EE] e 
Y TOY VV VIS 
图 67 HERMAN S8 RBS) 
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有 详细 的 说 明 。 这 种 算 筹 与 古代 的 简易 算 筹 同样 
叫做 算 筹 ,这 有 时 会 引起 混淆 。 在 十 九 世 纪 ,劳力 
宣 写 了 很 多 关于 内 皮尔 算 筹 和 早期 算 筹 的 著作 ， 
GN HAAS) RAD RAS ESE TID 
等 。 如 果 对 数 计算 尺 和 加 法 器 这 两 种 工具 不 是 如 
此 迅速 地 按照 内 皮尔 的 方法 发 明 出 来 , 那 末 ,这 种 
算 筹 系统 的 用 途 可 能 会 更 大 一 些 。 对 数 计算 尺 的 
发 明 应 归功 于 冈 特 (Edmund Gunter) 1620 年 的 
工作 和 和 吴 脱 德 (Wiliam Oughtred) 1632 年 的 工 
FED; 于 法 器 则 是 西 尔 量 (Johann Ciermans) 在 
1640 年 提出 . 巴 斯 噶 在 1642 年 完成 的 , 它 的 优点 
是 使 用 齿轮 机 械 自 动 地 实现 十 进位 ， 不 需要 计算 
人 员 去 进行 这 项 工作 @。 当 然 , 计算 尺 @ 和 简单 的 
计算 机 也 及 时 地 传 到 中 国 。 图 68 DB [Michel 
(5)] 表示 出 1660 年 的 一 根 中 国 式 的 计算 尺 。 


D ZUR Smith (1), vol. 2, p. 205; Cajori (4), 

© 参看 Liley (1); Taton (1); Baxendall (1), 

© HEXA [Mikami C1), pp. 13, 14] 所 用 的 不 恰当 的 
KERNS TE HUA RA AN, HR eR 
通 的 算 筹 放 在 算盘 下 面 , 异 以 表示 1, 10 或 10 的 窜 。 PIX RH 
法 员 做 “ 借 一 算 ”。 不 用 说 ,这 和 向 朋友 借 一 把 计算 尺 毫 无 关系 。 
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偶而 也 有 资料 谈 到 一 些 类 似 于 刻 数 算 筹 、 但 
PET ILS ACE SS DA DURO CAE BE) ORE: 

苏州 的 马 怀 德 《 公 元 1064 年 前 后 著称 ) 
制作 了 一 副 撞 星 板 〈 手 工 制 的 星 板 )@。 这 是 
一 组 黑 檀 木 制 的 筹 尺 , 共 十 二 根 ,长 度 不 等 ， 
最 长 的 达到 7 寸 。 它 们 刻 有 一 个 指头 宽 的 刻 
度 ， 从 一 指 到 十 二 指 ， 每 指 都 有 更 细 的 分 刻 
度 。 又 有 一 片 象 牙 筹 , ORAS, 长 有 二 寸 。 
上 面 刻 有 “ 半 指 ”、“ 半 角 ”( 角 度 之 一 半 ) 及 “一 
A” CARRE) 等 字样 。 这 些 筹 斥 相对 反 向 放 
EXTUS NER. 

CM GRE A, P), BAZ, É 
小 浙大， 大 者 长 七 寸 余 。 标 为 一 指 、 二 指 以 至 十 二 
指 , 俱 有 细 刻 , 医 分 寸 然 。 又 有 象牙 一 决 ,长 二 尺 ,四 


D 这 可 能 是 新 贵 (1500 年 前 后 著称 ) ORE 85 — 35 
分 Do 

D 第 一 个 字 “ 拉 ”是 很 少见 的 。" 星 " 字 可 能 是 指 把 各 筹 尺 
条 在 一 起 的 条 o 

D 由 作者 译 成 英文 。 

1) OR MES») RANMA FER, 与 新 贵 的 CRED E 
Xo 一 一 详 洪 
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Aek LAER EA f TREF. BIRT, 
ARARE) 
关于 这 些 算 尺 的 用 法 ,我 们 找 不 到 任何 说 明 ,它们 
似乎 是 为 了 几何 目的 而 制造 的 。 


cz 





图 68 1660 FP BlaX to ROCK REX) 


(3) KS 


关于 中 国 的 珠算 盘 , 已 经 有 大 量 的 文献 Q。 我 
们 首先 应 该 对 珠算 盘 作 一 个 简单 的 描述 。 珠算 





D 以 大 量 论文 中 ， 有 戎 莹 价值 可 取 的 如 下 : Goschkevitch 
(1), Rodet (1), Westphal (1), Van Name (1), Knott (1), Kuo 
Mai-Ying (1), “$278 (3), Leavens (1), Rohrberg (1), Yoshino 
OJo 

© TERRIEREN JLA P RR BB Bs EE RE 
AXERXATÉLE, 在 中 国 和 日 本 , ERARE- ERR 
的 科学 方法 的 ,除了 那些 补 及 高 等 数学 的 \ 较 狭 罕 的 领域 外 , 它 至 
今 仍 在 使 用 。 











图 69 中国 的 算盘 ( 原 物 的 照 万 ) 


盘 又 称 “算盘 "今天 的 算盘 有 一个 长 方形 的 木 框 ， 
本 杠 的 两 个 长 边 之 问 有 许多 粗 钢丝 组 成 一 系列 相 
互 平行 的 柱 ( 即 “位 ”、“ 行 "或 “ 挡 ”)。 每 一 根 柱 都 
B CHI MEN ER E RR CR 
APRI A CIA TORO AY ERER 
有 两 颗 珠 ,在 梁 以 下 则 有 五 颗 珠 ,这 些 珠 可 以 挨 近 
或 拨 离 横梁 。 每 一 个 算盘 通常 有 12 根 钢 柱 ,但 也 
可 以 多 至 30 根 。 在 同一 根 柱 上 梁 以 上 的 一 颗 珠 相 
当 于 梁 以 下 的 五 颗 珠 。 每 一 根 柱 的 数 信 相 差 10 们 ， 
因此 ， 任 何 一 根 柱 上 的 一 颗 珠 都 相当 于 其 右面 那 
根 柱 上 同一 位 置 的 十 颗 珠 ; 每 一 根 柱 所 代表 的 位 
值 可 以 随 计算 者 的 意图 选 定 。 算 盘 的 用 法 可 以 从 
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图 69 看 到 ,图 中 所 拨 定 的 是 123456789 这 个 
数字 @。 算盘 横梁 以 上 的 两 颗 珠 当中 ,只 用 一 颗 便 
可 以 进行 加 、 减 . 乘 这 三 种 基本 运算 ,但 对 于 除法 ， 
每 一 根 柱 如 果 能 表示 出 大 于 10 的 数 ,运算 时 是 比 
较 方 便 的 ,因此 ,横梁 以 上 的 两 颗 珠 和 以 下 的 五 颗 
珠 都 有 用 ,次 出 的 总 数 是 15。 算 盘 的 左边 被 认 作 
Wi", 右边 被 视 为 “后 ";“ 进 ?是 按 10 的 寡 升 高 ， 
“ 退 ” 则 相反 。 拨 上 一 个 数 称 为 “上 ”取消 一 个 数 则 
称 为 “起 ”>“ 除 ?或 “去 ?。 对 一 个 计算 而 言 , 左 过 的 
柱 是 “ 首 ” 或 “ 头 ”， 最 后 或 右边 的 柱 是 “ 尾 ”或 
“ 末 ?”@。 正 在 进行 运算 的 那 一 位 称 作 “ 身 ” 或 “本 
位 ”。 诺 特 [Knott (1)]、 史 密斯 和 三 上 义 夫 [Smith 
& Mikami (1)] 都 叙述 过 珠算 棋 的 用 法 ,包括 开 
平方 与 开 立 方 的 各 种 运算 。 利 文 斯 (Leavens) 曾 




















全 ”可 以 夏 到 ,只 有 那些 按 到 与 横梁 接触 的 圆 珠 才 在 计算 中 
起 记 数 的 作用 。 

Q ”这 些 了 术语 早 在 公元 三 世纪 就 已 出 砚 在 吴 国 一 个 著名 的 
数学 家 兼 占 下 家 赵 达 (225 一 245 年 著称 ) MA CHS 
六 村 三 第 四 页 正面 起 )。 他 有 一 个 称 伦 “ 头 乘 尾 除 ”的 计算 方 靶 。 
FARIA RAD A CH Bu APD BRD ABER KA PAE, (RAGE SE 
Hh Lt DORE MELLE BBO PAR IL, 
ULTRERBEBTEIIX SAL LÆ 








数 学 165 


提 到 , 甚至 在 现在 的 会 计 工作 中 Ra Uo RU 
方便 的 。 为 了 说 明 从 小 就 受 珠算 盘 训 练 并 已 掌握 
了 这 种 用 法 的 中 国 和 日 本 计算 者 的 惊人 的 计算 速 
度 , 可 以 提 一 提 这 样 一 个 事实 ;1946 年 , 有 一 个 使 
用 算盘 的 店员 和 一 个 使 用 电动 计算 机 的 美国 军官 
在 东京 作 过 一 次 表演 赛 , 结 果 , 算 盘 的 速度 在 所 有 
运算 (乘法 除外 ) 中 都 获胜 了 ,并且 错误 较 少 [Koji- 
ma 《1)]。 当 然 , 它 同 所 有 的 简单 计算 工具 一 样 , 计 
算 的 中 间 过 程 没 有 保留 下 来 ,因此 很 难于 核对 。 

现在 我 们 来 考查 一 下 珠算 盘 的 历史 。 在 程 大 
位 的 《算法 统 宗 》(1593 Æ, WE 70) 以 前 ,没有 
任何 关于 近代 式 珠 算盘 的 完整 叙述 ， 这 一 事实 使 
许多 人 (包括 梅 文英 ) 得 出 结论 说 ， 中 国 直到 十 五 
世纪 来 才 知 道 它 .但 是 ,有 关 珠 算盘 的 最 早 图 说 出 
在 1436 FUGARI AN RY [Goodrich (5)]9, 
此 外 ， 没 有 人 注意 到 李 东 阳 1513 4 8 GE Gu 
© 在 《算法 统 宗 ) 以 后 , 有 许多 关于 球 算盘 的 撕 述 ， 十 七， 
十 八 世纪 中 专门 论述 珠算 的 著作 的 目录 , 可 参看 Wieger (3), p. 
264; Wylie (1), p. 103, | 

© ”这 部 书本 身 是 很 有 趣 的 , 它 是 世界 上 最 古老 的 一 部 三 折 
ILE Beis, EPHE IG U, Br (Comenius) [f] Orbis Sensualinm 
Pictus (1658 年 ) Lj À [liés 
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话 》, 这 部 书 清 楚 地 把 珠算 盘 描述 为 “ 珠 之 走 盘 ”， 
是 根据 珠算 的 歌 识 和 基本 方法 来 运算 的 ,但 这 里 
出 现 了 一 个 疑难 的 问题 ,这 就 是 东汉 未 《190 年 前 
后 ) 徐 岳 的 《 数 术 记 遗 》 的 问题 [实际 上 可 能 是 它 的 
ERS RS (570 年 前 后 ) 所 写 的 ] .不 管 怎 样 ,《 数 
术 记 遗 》 是 提 到 “珠算 ”的 最 早 著作 。 根 据 徐 岳 的 
说 法 ， 他 的 老师 刘 会 稿 曾 访问 过 道家 人 物 天 目 先 
生 ， 这 位 先生 为 他 解释 了 十 四 种 计算 古 法 ， 其 中 
有 一 种 确实 称 为 珠算 。 这 一 段 活 过 去 从 未 译 成 英 
文 , 现 在 给 出 如 下 : 
(正文 ) 珠 算法 保持 并 贯穿 四 时 ， 并 固定 
三 才 ( 天 、 地、 人 ) ,就 象 织物 的 经 纬 线 一 样 。 

(注释 ) 把 一 块 板 用 三 个 横向 阳 板 分 开 ， 
LW fo TEE eK AE ODE OR 
QE SE) , Fy RAT RE DEO (ea). E 
位 〈《 柱 ) 有 五 里 珠 。 上 面 一 珠 的 颜色 和 下 面 四 
珠 的 颜色 不 同 。 上 面 那里 珠 相当 于 五 个 单位 ， 
下 面 四 是 珠 当 中 每 一 里 珠 相当 于 一 个 单位 。 

© 《 兢 堂 诗话 》 第 三 页 正面 和 第 四 页 反面 。 


© ” 即 是 十 , 百 \ 干 等 等 。 这 是 一 个 很 好 的 想法 ,近代 算盘 通 
常 是 不 作 记号 的 。 
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， 国 为 四 串珠 上 下 移动 ,所 以 称 它 "保持 和 贯穿 
四 时 ” 由 于 有 三 个 也 板 使 各 珠 在 其 间 移 动 ， 
所 以 说 “固定 三 才 , 就 象 织物 的 经 纬 线 一 样 ".@ 

《( 正 文 ) 珠 算 : 控 带 四 时 ,经 纬 三 才 。 
(注释 ) 刻 板 为 三 分 ,其 上 下 二 分 以 停 游 珠 , 中 间 





m= Nw om Un C 1 oO ow 





上 一 珠 与 下 四 珠 色 别 , 其 
上 别 色 之 珠 当 五 , 其 下 
四 珠 , 珠 各 当 一 ,至 下 四 
珠 所 领 , 故 云 控 带 四 时 。 
其 珠 游 于 三 方 之 中 , 故 
云 经 纬 三 才 也 。》 

必须 承认 ， 这 是 关于 
ur OEE 
杆 的 描述 ， 显 然 ， 这 
种 算盘 每 一 根 柱 上 全 
部 可 利用 的 单位 数 是 
9。 如 果 没 有 那个 明显 
地 代表 金属 线 的 “ 带 ” 
字 , 那 末 , 它 可 以 画 成 


一 个 木 档 和 球 所 构成 的 工具 。 


QD ”由 作者 译 成 英文 。 
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在 另外 三 个 方法 的 注释 中 也 提 到 “ 球 "”。 三 上 
义 赤 (1) 曾 力图 从 那些 难 解 的 叙述 查 明 “ 珠 ” 所 指 
的 是 什么 。 在 谈 到 “太一 ”算法 时 , 正文 提 及 某 物 
“FR ILIA” (FEY?) TERE ANP ILE , 
竖 以 为 柱 , 柱 上 一 珠 ”( 这 种 算法 的 名 称 就 是 由 此 
产生 的 ); 因此 ,把 这 些 球 上 下 移动 ， 就 可 以 定 出 
需要 保留 的 任何 一 个 数 。 这 个 方法 清楚 地 表明 ,在 
珠算 系统 中 隐藏 着 座 标 儿 何 学 的 方法 ,以 10 BS Ae 
次 标定 x* 轴 ,而 以 小 于 10 HEROES M. WME 
当时 人 们 (即使 是 在 思想 上 ) 能 够 相信 这 些 珠 沿 着 
连续 曲线 移动 , 那 末 ,用 座 标 图 示 法 的 币 卡 儿 学 派 
早 就 应 该 出 现 了 1 

另 一 个 方法 是 “两 仪 算法 ， 它 使 用 两 种 不 同 
PREM, REY BWA, BRAY A 
边 , 立 数 的 方法 与 “太一 " 算 相同 。 这 种 方法 与 近代 
的 曲线 图 形 表示 法 有 惊人 的 类 似 之 处 ， 因 为 在 近 
代 的 曲线 图 形 表示 中 ,不 同类 型 的 点 与 轴 上 的 不 
同 标 度 相 联系 。 还 有 一 种 方法 是 使 用 三 种 不 同 颜 
色 的 珠 ,只 有 三 个 水 平 位 置 , 用 这 种 方法 同样 可 以 
建立 任何 一 个 需要 的 数 。. 这 就 是 “三 才 ”@ 算 法 。 总 

D “ZA RERBA LOR MERR AMA 
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之 ,这 些 系统 即使 晚 至 公元 六 世纪 才 出 现 ,它们 仍 
表明 当时 人 们 对 座 标 关系 已 有 了 一 定 的 认识 @。 
TER ERKREMI (550—570 年 著称 ) 的 
传记 中 有 一 段 话 或 许 就 是 关于 珠算 的 叙述 @: 
据说 ,在 习 阳 学 信 ， 有 一 次 有 一 里 里 (多 
奴 ) 客 人 来 访 , 馆 中 的 一 个 外 国 佛 教 僧 个 指 着 
REE SAT PR: “这 个 人 有 奇 漠 的 数学 才 
RE 1" SHR ae RE PREM, AXA 
THERM LASPRR, REZE, 怀 文 不 
uU i ES RE, FRR PHS, 
EDR, SPER. 当 把 惠 实 计数 核对 之 
会 错 的 ,请 把 树 再 摇 一 摇 ! 这样 做 了 以 后 , 果 
fU — dE SHE T TAXIS 
中 参看 木 书 第 一 卷 第 78 AXTAR. MAR, 阿波 
罗 尼 的 癌 锥 截面 曲线 (公元 前 三 世纪 ) 包 含 连续 变量 的 坐标 概念 ， 
这 更 加 从 根本 上 显示 了 解析 几何 学 的 前 泡 。 
© hes TIBI TRIER 
© — HIfEXE PERCY AHA — T E Lee 
S)» (Mahabharata) HRFABIA (Nala) 和 里 杜 帕 那 CRituparna) 
` 的 传说 [Ray tr., vol. 3 (Vana Parva), ch. 72, p. 215], #4 


怀 文 在 钢铁 技术 发 展 中 所 起 的 重要 作用 ,将 在 后 面 第 三 十 章 第 四 
节 中 讨论 。 
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Ca TE PA TR, Go A MARE. aL TR ATP 

THBP, ANERER, Tete Rr 

z, SHHAF WME. DRL, IFSP AL 

JR. APRA, FHM, Mb BA 

日 , 必 不 少 ,但 更 撼 之 , 果 落 一 实 。> 
此 处 的 “ 算 子 "虽然 觉得 很 像 算 珠 ， 但 也 可 能 是 指 
算 筹 。 

在 《 数 术 记 遗 》 以 后 ， 有 一 段 很 长 的 时 期 没有 
人 谈 到 珠算 。 但 是 , 程 大 位 在 他 1593 年 的 著作 所 
附 的 算 书 目录 提 到 , 1078 年 至 1162 年 间 有 四 部 
著作 ， 从 书 名 判断 ， 它 们 是 与 珠算 有 关 的 。 这 些 
著作 是 《 盘 珠 集 》、《 走 盘 集 》、《 通 微 集 》 和 《 通 杭 
集 238。 它 们 没有 一 本 留存 下 来 , 程 大 位 本 人 是 否 
曾 见 到 这 些 著作 也 是 可 疑 的 。 维 散 累 曾 怀疑 这 些 
书 与 珠算 的 联系 ， 但 从 这 些 书 名 得 出 它们 与 珠算 
有 关 的 印象 确实 是 比较 有 力 的 。 


D HAHAH, GW BU ETE ee 
1275 年 的 幻 方 著作 中 就 扣 到 过 ,但 在 我 们 现 有 的 刻本 中 却 找 不 
到 , 在 哈佛 - 燕 京 引得 处 编 的 艺文志 综合 引得 中 , 除了 包含 十 物 
志 》 的 唐 代 《& 通 微 子 》( 假 如 它 就 是 上 面 说 的 那 一 部 书 的话 ) 以 外 ， 
没有 提 到 其 中 的 任何 一 本 。 宋 代目 录 有 一 部 佚名 著 的 《 通 微妙 诀 》 
可 能 与 此 有 关 。 见 《算法 统 宗 ? 卷 十 二 第 十 二 页 反面 。 
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梅 文 占 的 意见 是 ， 珠 算盘 初次 得 到 普遍 应 用 
大 概 是 在 数学 家 吴 信 民 (1450 年 前 后 著称 )® 的 
时 代 。 他 还 认为 , 1384 年 的 《大 统 历 》( 它 是 在 元 
统 的 领导 下 和 郭守敬 的 后 背 郭 伯 玉 的 帮助 下 完成 
的 ) 的 计算 是 用 珠算 极 进 行 的 98。 但 是 , 下 如 李 伍 
BRIS ©, HECHT ET, 程 大 位 曾 
引用 过 谢 察 微 ( 天 概 与 沈 括 同时 代 , 在 十 一 世纪 的 
后 廿 五 年 中 著称 ) 的 著作 ( 现 已 失传 ) 的 片断 ,其 中 
清楚 地 提 到 了 珠算 ， 甚 至 对 分 界 的 横 木 已 应 用 关 
梁 这 个 词 。 严 敦 杰 (3) 则 增 引 了 刘 因 在 1279 年 写 
的 一 首 诗 , 诗 中 提 到 了 算盘 这 个 术语 。 

现在 还 需要 谈 一 谈 珠 算 在 其 他 文明 国家 的 比 
较 史 。 这 个 词 的 拉丁 语 是 含糊 的 ， 它 可 能 来 源 于 
IB HY A.” (209) 字 ， 这 使 我 们 想到 算盘 最 早 的 


-一 -一 


Q ” 仔 的 4k 九 章 比 闫 算法》 尾 已 失传 ,但 我 们 知道 它 曾 提 到 珠 











算 。 
© RAW CPEB) 卷 十 七 第 三 页 反面 ) 注意 到 
1366 ERRIRE CEPE ABU SE, 从 而 把 算盘 的 使 用 年 
AER TILT Eo | 
图 BBE), EJ FINN, Ao, $ 162 PR; CAD, 
第 三 集 , 第 37 TA (200,58 4,8 21 Vio. ARE KAHR 
卷 一 。 参 看 Mikami (1), p. 6lo 
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前 喘 可 能 是 土 盘 或 沙盘 。 接 着 就 需要 在 面 上 通 线 
答 ,再 在 其 上 放置 小 石子 (calculi) 或 算 子 。 有 一 
些 证 据说 明 , 这 种 工具 是 十 印度 最 先 使 用 的 9, 但 
希 洛 多 德 (Herodotus)D 说 ,埃及 旱 先 惯 于 用 小 石 
子 计 数 @。 在 石板 上 画 有 平行 线条 的 著名 的 沙拉 米 
斯 (Salamis) 算盘 , 提供 了 具体 的 证 据 @@,， 遗憾 的 
是 ,这 种 算盘 的 年 代 无 法 确定 。 在 拉丁 文献 中 ,有 
许多 提 到 通 有 线条 以 及 用 小 石子 计算 的 算盘 @, 近 
代 有 些 博物 馆藏 有 刻 罚 的 、 其 中 有 活动 小 球 的 金 
属 盘 。 但 是 和 沙拉 米 斯 石板 一 样 ， 这 些 实物 的 年 
代 也 完全 无 法 确定 。 情 况 可 以 这 样 总 结 说 : 如 果 
这 些 实物 产生 于 三 或 四 世纪 (这 是 十 分 合理 的 )， 
并 且 承 认 徐 岳 著 作 的 年 代 是 在 二 世纪 末 , 那 末 , 中 
国人 应 用 珠算 就 比 欧 浏 人 栈 旱 一些 @。 由 于 有 许 
参看 Kaye (2), 

参看 Smith (1), vol. 2, p. 160, 

参看 Rangabé (1): Kubitschek (1), 

参看 Smith (1), vol. 2, p. 165 

珠算 与 用 于 宗教 或 幻术 的 念珠 有 什么 关系 吗 ?一 般 认 
为 ， SMITH FI, 在 那里 ， 佛 教徒 早 在 公元 一 世纪 就 已 
经 应 用 用 japa male (念珠) 了, OPERA, RAGE 
在 十 一 世纪 才 有 念珠 。 中 国人 最 早 提 到 念珠 的 书 率 寂 到 八 世 纪 的 
-DALA 念珠 的 发 展 和 传播 似乎 是 与 珠算 平行 的 ， 难 道 


念珠 不 可 能 促使 筑 盘 这 种 荆 具 兴 起 吗 ? BS Kirfel CD). 
D 和 项 洛 多 德 在 本 书 第 一 卷 译 为 希 罗 达 特 。 译 者 














eoo 
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多 不 确定 的 因素 ,因此 ,无 论 如 何 也 不 能 认为 这 个 
问题 已 经 解决 了 ®。 

在 欧洲， 直到 十 一 、 十 二 世纪 ， 珠 算盘 才 成 
为 通用 的 工具 8。 有 妃 部 书籍 谈 到 用 穿 在线 上 的 
珠 来 进行 计算 ， 例 如, 1050 年 踊 子 赫 尔 曼 (Her- 
mann) 的 著作 就 是 这 样 ， 它 和 《 盘 珠 集 》 这 一 类 书 
相近 。 殉 洲 中 十 时 代 有 一 种 保守 的 传说 ， 说 算 共 
是 从 阿拉 伯 传 入 的 ， 但 这 样 的 传播 并 没有 得 到 认 
HY, 而 且 阿 拉 伯 算盘 (每 根 柱 上 有 十 个 珠 , 中 间 没 
有 梁 ) 的 起 源 本 身 也 存在 着 许多 疑问 ®。 具 有 线条 
的 盘 被 称 为 算 板 ， 所 用 的 小 石子 通常 称 为 筹 或 投 
子 @。 由 于 算 板 具有 西洋 棋盘 的 外 貌 , 它 又 是 金库 


D 显然 , 史密斯 对 这 个 问题 的 全 部 论述 都 已 过 时 , FER 
新 考虑 ,他 重 犯 了 德 拉 库 分 里 [de Lacouperie (2)] 的 错误 ,这 错误 
是 由 于 《太平 御 览 的 印刷 错误 而 引起 的 。 风 驱 尔 和 什 夫 时 [Becker 
& Hofmann《1)] 的 一 部 最 新 的 数学 史 (1953 年 ) 认为 中 国 珠算 不 
时 于 十 二 世纪 ,这 就 忽略 了 对 高 ,并 且 只 字 不 提 徐 岳 该 书 第 133 
页 )。 在 沂 南 刚 则 发现 一 个 与 徐 后 同时 代 的 议 莫 《193 年 前 后 )， 
其 浮 导 中 有 一 个 图 祥 很 可 能 是 代表 算盘 的 。 

© 参看 Sarton (1), vol. 1, p. 756。 HARRES AOR 
提 斯 (Boethius) 已 知道 并 应 用 它 了 。 

Q 参看 Gandz (2), 

© BA Barnard {1} 
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(exchequer) ,因此 近代 又 有 Chancellor of exche- 
quer 《财政 大 臣 ) 一 词 。 兽 经 有 人 认为 , 法 国 银行 
有 一 种 欧洲 式 的 算盘 是 从 中 国 算盘 直接 变 来 的 。 
不 管 是 否 存在 其 他 来 源 和 交流 ， 这 种 说 法 都 可 能 
是 真实 的 ,因为 十 三 世纪 有 一 些 商 业 旅 行家 (例如 
Bees) 到 亚洲 去 ， 他 们 自然 会 对 珠算 发 生 兴 
趣 。 直 到 近代 还 继续 使 用 珠算 的 俄国 人 ,往往 认为 
它 起 源 于 中 国 。 在 十 七 ,十 八 世 纪 的 欧洲 ,中 国 式 
的 算盘 特别 引起 了 浓厚 的 兴趣 , DEH (Martini, 
1658 年 )1) 施 皮 策 尔 (Spizel, 1660 4E) FERE N 
$ (de la Loubère, 1691 年 ) 及 《皇家 学 会 哲学 汇 
刊 》 的 两 位 作者 都 描述 过 它 ,斯 梅 蕊 斯 特 (Gamaliel 
Smethurst) 于 1749 Æ, PA- Hi (Robert 
Hooke) 本 人 则 于 1686 年 。 

在 结束 这 个 问题 对， 我们 还 可 以 指出 最 后 几 
Ro “SR” 这 个 讽 罕 来 源 于 珠算 盘 的 图 形 〈 参 看 前 
面 第 8 页 ) 的 说 法 似乎 是 不 可 靠 的。 德 拉 库 佩 里 
认为 ,如 果 算 盘 确 是 西汉 时 代 的 产物 , 那 末 , 代表 
它 的 应 该 是 一 个 单字 ,而 不 会 是 一 个 复合 词 , 这 一 
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论证 至 今 仍 有 一 定 的 份量 。 诺 特 认 为 , 中 国 算盘 
来 源 于 外 国 , 因 为 在 珠算 盘 上 数字 是 从 左 到 右 .而 
不 是 从 右 到 左 排列 的 。 但 是 , 当 我 们 想到 ,不 仅 每 
一 个 汉字 都 是 从 左边 开始 写 到 右边 ， 而 且 连 古代 
的 筹 算盘 也 是 这 样 排列 的 时 候 ， 这 种 见解 便 完全 
WERT. BR, SRTESOR'PISCHGTO] 
造 的 ， 这 可 能 是 目前 最 好 的 结论 。 但 这 个 结论 还 
不 是 最 终 的 ,我 们 将 保留 对 它 的 评价 。 





七 、 非 自然 数 
(1) 分 数 


关于 分 数 的 问题 ， 前 面 在 评价 中 国 古 代 的 主 
要 数学 著作 时 已 谈 过 一 些 了 (前 面 第 38 页 起 ) .最 
初 ,世界 各 地 都 有 一 种 避免 分 数 的 倾向 ,宁愿 制订 
一 大 批 越 来 越 小 的 重量 和 度量 单位 ， 但 是 这 些 单 
位 之 交 的 关系 是 否 得 当 ， 各 地 则 有 所 不 同 。 比 方 
说 ,罗马 有 十 二 进 法 和 十 六 进 法 ,巴比伦 有 六 十 进 
ik, 而 在 中 国 , 正如 我 们 将 要 见 到 的 ,往往 选择 十 
进 法 。 对 分 数 作 适 当 处 理 的 最 古老 的 尝试 , 似乎 是 
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公元 前 1500 年 前 后 阿美 斯 纸 草 所 记载 的 ,但 当时 
埃及 人 还 不 会 用 1 以 外 的 分 于 来 表示 分 数 。 这 种 
方法 沿用 了 相当 长 的 时 期 ， 即 一 直 保 留 到 十 七 世 
纪 ?。 但 这 决 不 是 中 国 的 特点 ®@。 

从 我 们 能 够 加 以 考察 的 最 早 时 代 起 @, 中 国 
数学 就 已 惯 子 运用 分 数 @。《 有 周 藤 算 经 》 中 已 有 涉 


及 247 全 省 这 样 的 数字 的 问题 ， 虽然 这 些 数字 是 


用 文字 、 而 不 是 用 符号 表达 出 来 的 。 在 这 部 著作 
和 汉代 其 他 著作 里 ，2 .的 表示 法 是 "a 分 之 如 。 


C 参看 Smith (1), vol. 2, p. 213, 

© EXE, — LXX [Mikami (1), p. 12] $825 ADI— 
个 错误 的 印象 。 他 从 《 九 章 》 里 原原本本 地 转录 来 的 单位 分 数 是 
非常 特殊 的 , 它 只 不 过 是 用 以 求 最 小 公分 母 的 一 个 简化 的 练习 而 
已 。 . | 

® MPH RAC ESSI SAR Ot 4 SPUR oY 33 
C£ 2870 Ail + IDR ES E TE E BC ES ER, FE 


RICK AG BREE 20 365 二 日 。 公 元 前 二 世纪 ,《 淮 

















南 子 、 天 文 训 3》 所 给 出 的 一 月 长 度 为 29 P Be 
ə ”主要 参看 Mikami (3), 
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在 《 九 章 算术 》 中 ， 分 子 和 分 母 在 运算 前 @ 称 作 子 
种 母 , 在 运算 中 则 称 作 实 和 法 。 加 法 ( 合 分 ) .减法 
CURIE) .乘法 ( 乘 分 ) 和 除法 (经 分 ), 从 汉 初 以 来 就 


都 已 为 人 们 所 熟悉 。 例 如 ， 用 182 2 Be 119000 


时 ,首先 是 把 两 个 数 都 用 8 乘 ,而 且 一 切 近 代 法 则 
当时 的 确 都 已 用 到 了 。 约 分 法 是 指 找 出 最 大 公约 
数 (等 数 ) 来 把 分 数 化 成 最 简单 的 形式 ， 这 在 当时 
是 用 轰 转 相 除 法 (“ 更 相 减 损 ”) 进 行 的 。 在 分 数 加 
法 中 ， 每 个 分 子 分 别 习 以 其 他 分 数 的 分 母 (“ 母 互 
乘 子 ”") ， 然 后 把 所 有 各 个 分 母 相 乘 ， 这 样 ， 每 个 
分 数 上 下 都 “平等 化 "(“ 齐 ”) 了 ， 有 了 一 个 公分 母 
(“ 同 ”)， 子 是 这 些 分 数 就 彼此 相 “ 通 ”。 这 时 ， 就 
可 进行 分 子 相 加 了 。 分 数 减 法 ( 减 分 ) 是 这 样 进 行 
AS: 分 子 分 母 互 乘 ,从 两 个 积 中 的 大 者 减 去 小 者 ， 
并 以 分 母 的 积 除 余数 。 最 小 的 公分 母 称 为 “最 下 
分 母 ”。 





© 用 “儿子 ”表示 分 于 和 用 “母亲 ” 几 示 分 母 是 很 有 启发 寓 
MBS, 它 表 肯 十 人 所 想到 的 是 真 分 数 , 即 下 面 的 数字 ( 指 分 母 ) 比 
上 面 大 (就 象 怀孕 一 样 )。 性 {了 表 与 阳 ) 的 差别 使 他 们 想到 ,圭一 个 
数 与 除 另 一 个 数 的 作用 是 等 获 的 。 
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分 数 划 杠 的 办 法 似乎 起 源 于 阿拉 伯 ， 在 中 国 
在 十 七 世纪 以 前 还 不 流行 9。 另 一 方面 ,汉代 数学 
家 所 运用 的 最 小 公 倍 数 和 最 大 公约 数 的 技巧 似乎 
非常 先进 , 因为 我 们 知道 , 欧洲 直到 二 五 、 十 六 世 
纪 才 应 用 它们 @。 可 能 《 九 章 算 术 》 对 中 国 数学 的 
影响 之 一 ,是 完备 的 分 数 体系 阻碍 了 小 数 的 普及 ， 
虽然 后 面 我 们 将 会 看 到 ， 小 数 早 就 以 几 种 不 同 的 
形式 发 展 起 来 了 。 

苏 美 尔 人 和 巴比伦 人 的 算术 实质 上 是 六 十 进 
制 的 @8, 无 庸 置疑 , 希 肛 人 和 亚历山大 里 亚 人 的 六 
十 进 分数 和 圆周 的 360° 划分 都 是 从 他 们 那里 得 
来 的 。 常 常 有 人 猜测 ， 中 国人 的 那 种 肯定 是 很 十 
的 干支 甲子 系统 (以 60 天 为 周期 ， 参 看 本 书 第 四 
卷 第 537 页 ) 也 与 这 种 六 十 进 制 有 相同 的 来 源 ,但 
这 种 猜测 是 没有 事实 根据 的 。 些 外， 中国 古 代 圆 


周 的 度数 是 365 于 ,而 不 是 360。 因 此 ,六 十 进 分 
数 在 中 国人 的 计算 中 从 未 起 过 任何 作用 。 汉 语 从 
中 ”除非 它 最 初 确实 是 从 中 国 筹 算盘 的 模 线 演变 出 来 的 。 


© 参看 Smith (1), vol. 2, pp. 222, 223, 
© 参看 Archibald (1); Thureau-Dangin C1» 
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来 没有 一 个 单词 是 表示 nt, TR A or e 


不 达 米 亚 却 是 如 此 重要 9， 从 这 一 事实 可 以 得 到 
结论 说 ,中 国人 并 没有 受到 重大 的 巴比伦 影响 。 


(2) 小 数 、 度 量 衡 和 大 数 记 法 


当 我 们 进而 讨论 中 国 十 进 分 数 的 发 展 史 时 ， 
我 们 发 觉 自己 被 卷 到 中 国度 量 稀 制 的 发 展 史 中 去 
了 ,因为 从 非常 时 的 时 期 开始 ,长 度 计 量 系统 就 按 
10 MIXTE T, 关于 中 国度 量 衡 的 基本 介绍 有 
吴承洛 的 著作 @,， 不 过 这 本 书 在 西方 很 少 有 人 知 
道 。 除 此 以 外 ,许多 汉学 家 曾 讨论 过 不 同 朝代 尺 的 
长 短 的 改变 等 问题 , 读者 可 以 参考 王国 维 [ Wang 
Kuo-wei (2)]. 淘 定 [Daudin (1)], 4 @ [Ma 
Héng (1)]、 忆 拉 库 也 夫 [Marakuev (1)] 及 福 
开 森 [Ferguson (3)] 的 著作 ,通过 这 些 著作 可 以 


Q HARES GRAS) 可 以 代表 三 分 之 一 和 十 分 之 
一 (参看 《 周 礼 . 浪 工 记 »》 卷 十 一 第 六 页 反面 )。 

® PURIS C) BARAR MIAE % 和 人 的 重要 人 研 
究 为 基础 的 。 参 阅 杨 览 (4)。 


数 学 181 


了 解 到 较 古 老 的 文献 。 一 般 认 为 ， 标 准 尺 的 长 度 
从 周到 清 的 三 千年 间 表 现 出 连续 增 大 的 倾向 9。 
但 这 不 是 我 们 的 兴趣 所 在 ; 我 们 必须 做 的 是 查 明 
尺 所 分 成 的 更 小 的 单位 以 及 它 的 倍数 。 

也 许 ， 我 们 所 能 引用 来 表明 对 十 进位 值 制 有 
所 了 解 的 最 早 的 文字 ， 要 算是 公元 前 330 年 前 后 
《 墨 经 ?中 的 一 个 命题 了 。 它 是 这 样 说 的 : 

经 下 59/ 一 /37/51” 十 进 记 法 

[经 ] “一 ” 比 二 小 ， 但 却 比 五 大 。 这 是 
在 确定 位 置 的 意义 下 说 的 。 

[经 说 ] 在 “五 ”的 当中 有 “一 ”( 即 有 若 
TE”, AWE NAS ell), 但 在 “一 ”的 
当中 也 有 “五 《因为 在 六 的 筹码 丁 中 ,一 表示 
五 )。 而 在 十 位 上 所 画 的 一 的 意义 是 十”, 即 
等 于 二 个 五 的 符号 。 | 

(41 一 少 于 二 而 多 于 五 ,说 在 建 位 。 

[经 说 ] EER HER, F,2E.) 

从 这 里 以 及 从 前 面 (第 17, 28 页 ) 说 过 的 证 据 可 以 


D BOAR 0.195 米 增 至 0.308 Xo 
© ”关于 这 些 标 志 的 说 明 , 见 本 节 第 二 卷 第 十 一 章 第 二 节 。 
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清楚 地 看 到 ， 虽 然 十 进位 的 概念 @ 曾 一 度 失传 或 
不 经 常 流行 ， 但 早 在 这 种 概念 见于 《 孙 于 算 经 》 以 
前 一 千 五 百年 ,中 国人 对 位 值 制 已 经 有 了 体会 8。 

正如 我 们 已 经 说 过 的 @, RE RAF AU AK 
青 钢 器 铭文 中 所 见 到 的 数字 ,从 50 开始 ， 就 和 近 
代 一 样 ， 是 用 数字 与 表示 位 值 的 字 结 合 起 来 表示 
的 ,例如 , 500 表示 为 五 百 。 所 用 到 的 专门 符号 如 
T: 


10 A 
10 + 
10 万 


这 些 独立 的 符号 不 会 妨碍 计算 ， 因 为 这 些 符号 与 
其 他 文明 古国 (如 埃及 、 和 希腊 和 印度 ) 所 用 的 表示 


© Æ Biot (7); Edkins (5; 但 他 们 纯粹 出 于 对 汉学 史 的 
ACE o 

© JAX, 偶而 也 有 一 些 哲学 家 提 到 十 进 记 数 法 。 例 如 , 公 
元 1200 年 前 后 的 宋代 新 儒学 家 歼 沉 就 是 如 此 《参看 第 二 卷 第 十 
三 洛 第 五 节 )， 尽 管 他 热衷 于 毕 达 哥 拉 斯 式 的 数字 学 和 变易 主义 
[Forke (9), p. 279; Sarton (1), vol. 2, p. 625], 

© SERRE OD IER CD. 在 这 个 丫 题 上 ， 李 全 
((21), 58 5 88,38 1 页] 否定 了 他 从 前 的 说 落 [ 李 人 5852] ,但 仍 应 
该 与 语言 考古 学 著作 结合 起 来 阅读 。 l 
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18, 19, 30, 40, 500 等 的 符号 根本 不 同 @。 它 们 本 
身 并 不 是 数字 ， 而 只 是 表示 特殊 位 值 的 术语 。 在 
后 面 我 们 还 将 回头 来 讨论 大 数 的 表示 法 。 

在 周 代 (公元 前 1000 到 前 221 年 )。 长 度 单 
位 变化 不 定 ， 而 且 不 是 经 常 采 用 十 进 制 的 。 吴 承 
洛 @ 曾 整理 出 关于 这 个 问题 的 大 概 说 明 @, 从 这 份 
材料 可 以 清楚 地 看 到 ， 最 初 的 单位 是 以 人 体 的 各 
部 分 为 根据 的 , 如 手指 、 女 人 的 手 、 男 人 的 手 、 前 
豆 、 脚 等 等 9。 我 们 所 见 到 的 如 下 : 


85r —1R 
100 —1KR 
8 尺 一 1 寻 
234—195 
10R =1# 
4, TRER —14 


© 参看 Smith (1), vol. 2, pp. 40 ff 

Q 参看 吴承洛 (2), 第 89,90 Ho ` 

© EBMEHREIGROO. QETA, (GILT AGED, CLA TOS 
@ 


参看 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 表 II 《no. 73) 度 字 的 象形 字 
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SR =1 
28 —1x 
2x = 1 
2 端 一 1 Bi 
25 = 13E 


这 张 表 包 含有 若干 个 独立 系统 ， 但 其 中 没有 一 个 
系统 是 完全 十 进 制 的 0。 秦始皇 第 一 次 统一 中 国 
时 ， 选 择 数字 六 (与 五 色 中 的 黑 和 五 行 中 的 水 有 
半 ) 作 为 他 的 标志 @, 并 且 下 令 实 行 他 那 著名 的 度 
量 衡 标准 8。 他 虽 规 定 六 尺 为 步 9, 但 皇帝 的 法 家 


© ”我们 不 知道 这 种 概念 可 以 追溯 到 什么 时 候 。 BAR 
[Ferguson (3)] SMS BAUER, MILLE, 它 似 
是 周 代 的 青铜 尺 (图 71). 这 把 只 分 成 十 十 , 一 寸 又 分 成 十 分 ,全 
长 是 0.231 米 。 在 辣 一 个 墓 中 还 发 现 了 一 个 钟 , 其 上 所 刻 的 年 份 
只 能 解 作 公元 前 550 年 或 公元 前 404 年 ， 福 开 森 倾向 于 采用 前 
Ho BRAK [Weinberger (1)] XTARA ARIRE M 
“RE FRIAR” (Mohenjo-daro) 可 以 得 到 一 些 十 进度 量 衡 的 证 据 
[Sarton C591, f 

© 参看 《史记 》 郑 入 第 十 二 页 正面 ; Chavannes (1), vol. 2, 
p. 130, 

® B8 CIE AGE EE 页 反面 ; Chavannes C1), vol. 2, 
p. 135, EN 
© 参看 & 史 记 》 卷 六 第 十 二 页 正面 。 








AT] ARTUR. 公元 前 
六 世纪 的 青铜 尺 分 成 十 寸 ,每 寸 又 分 成 
十 分 (根据 福 开 森 ) 
顾问 们 却 把 墨家 的 十 进 记 数 法 用 到 尺 以 下 的 主要 
长 度 单位 上 去 ,把 它们 规定 如 下 : 


AR 2103 
lob =10# 
1 4+ = 10 JH 


1 B= 10 & 
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1X = 10 € 
正如 贾谊 在 《新 书 》@ (公元 前 170 年 前 后 ) 中 所 指 
出 的 ,这 里 共有 六 种 单位 ,与 “先王 ?的 制度 是 一 至 
的 ， 实 际 上 还 有 等 于 10 尺 的 “ 丈 ” 和 等 于 10 xc 
“ 引 ”。 这 种 度量 衡 制度 在 整个 汉代 @ 和 汉 以 后 都 
是 通行 的 (名 称 稍 有 改变 )。 刘 坎 在 公元 5 年 为 一 
个 标准 容器 ( 嘉 量 解 ) 所 作 的 著名 的 铭文 里 ， 就 用 
了 十 进位 的 观念 ， 提 到 一 个 准确 到 9 厘 5 训 的 长 
E. AJB RN SUE ERB EAS, 
其 中 有 一 把 是 公元 12 年 的 ， 另 一 把 是 公元 81 年 
的 [Daudin (1)], 

在 三 国 时 代 , 这 种 趋势 仍 在 继续 .公元 300 年 
前 后 ， 孙 子 提 到 以 新 纺 成 的 蚕丝 直径 作为 “ 忽 " 的 
标准 ,并 且说 ; 


10 忽 二 1 黎 
10 $5 =1% 
10 3% = 1 Jg 
10 Æ = 14 


D 《新 书 》 着 四 十 八 。 
OQ 参看 《前 汉 书 》 卷 二 十 一 上 第 九 页 反面 那 一 节 。 亦 可 参 
看 Swann (1), pp. 360 ff.; Dubs (2), vol. 1, pp. 276 ££, 
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SEAR EBS Srl, CHB TD 在 宋代 
Fy 22” BAUER, CRP TBE — EUR Fd EUAR BSE 
代 。 很 清楚 ,到 了 孙子 的 时 代 ,容积 和 重量 的 单位 
在 一 定 程度 上 也 跟 上 来 了 ,因为 《孙子 算 经 3 载 有 : 

容量 单位 : 1 合 — 10/4 

147 = 10% 

li — 10$» 

1# = 10 

1#= 68 (这 是 一 个 例外 ) 

重量 单位 : 1 P = 10 E 

1R=108 
但 这 并 不 是 普遍 采用 的 单位 制 ,在 梁 代 和 唐 代 , 关 
于 容量 和 重量 有 许多 二 进 ,四 进 ,六 进 和 十 二 进 单 
位 的 记载 。 但 是 ,在 公元 992 年 ,重量 单位 的 十 进 
制 由 政府 规定 下 来 了 ， 依 次 是 两 一 钱 一 分 一 厘 一 
Et, Ai, NÉE CITE 
保留 下 来 。 

用 度量 衡 单位 的 名 称 来 表示 十 进 分 数 ， 这 是 
始终 贯穿 于 中 国 数学 之 中 的 办 法 。 刘 徽 在 他 的 《 九 
章 算 术 注 》( 三 世纪 ) 中 , 把 1.355 尺 的 直径 表示 为 
1 尺 3 寸 5 分 5 厘 。 在 开平 方 时 ,《 九 章 算术 》 曾 
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提 到 ,在 平方 根 不 是 整数 (不 尽 ) 的 情形 下 ,余数 就 
按 其 本 来 的 面 且 留 下 (以 面 命 之 )?。 但 是 , 刘 徽 曾 
经 关心 过 这 些 “ 微 数 无 名 ”, 并 说 第 一 位 应 以 10 为 
分 母 , 接着 是 以 100 Jg 4r BE, 这 样 继续 下 去 , 可 得 
到 一 系列 用 上 述 办 法 表示 的 十 进 制 的 位 @, 每 位 
都 可 记 数 ,并 且 位 数 不 限 ,不 过 在 第 五 位 ( 忽 ) 之 后 
便 “ 无 名 "了 。 这 些小 数 根 无 疑 是 用 算 筹 计算 ， 并 
且 结 果 是 用 十 进 制 分 数 表 示 的 。 
自 此 以 后 ,所 用 的 方法 就 没有 什么 改变 了 。 公 

元 五 世纪 初 ,夏侯 阳 提 到 他 称 作 步 除 的 除法 时 说 ， 
如 果 除 数 是 10 或 10 的 害 ， 就 不 需要 除了 。 他 下 
用 了 @ 公元 三 世纪 的 《了 时务 论 》2， 这 部 书记 着 “十 
乘 加 一 等 , 百 乘 加 二 等 "的 规则 , 明显 地 用 “等 ” 字 

Q 王 铃 [Wang Ling (2), vol. 1, pp. 251 H.] IRRA 
话 的 正确 解释 应 该 是 ; Bak WOR TO A F RME, DUR 
通 除法 , 如 x =, SEP CRA, REREN, r 是 小 
数 部 分 的 首位 数字 。 | 

© SERER, 第 77 页 ; BMC), # 70 页 。 

O 《夏侯 阳 算 经 》 着 上 。 

D 杨 伟 (公元 237 年 著称 ) 的 《时 务 论 》 也 许 还 右 一 些 别 的 
葡文 辑录 在 马 国 输 的 《 玉 函 出 房 辑 佚 书 》 着 七 十 四 第 三 十 二 页 正 
Tike | 
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(“等 " 字 在 分 数 加 法 中 有 时 解 作 最 大 公约 数 ) 表 示 
竹 次 。 相 反 的 规则 也 列 晶 了。 可见 ， 对 于 我 们 今 
天 写成 10 1!，10 习 等 的 表达 方式 ,《 九 章 算 术 》、 
《时 务 论 》 和 夏侯 阳 都 早 就 熟悉 了 , 不 过 ,《 九 章 算 
术 》@ 是 以 含 著 的 方式 表现 出 来 ,而 4 时务 论 》 和 夏 
侯 阳 则 表现 得 很 明确 罢了 。 
正如 李 仇 (10) 所 指出 ,发 隋 书 》(635 年 ) 把 小 
数 3.1415927 表示 为 33: TR AE 12: 5 EO 3E 
2 秒 7 忽 ,而 " 徽 " 字 要 用 在 更 后 一 位 。 唐 代 的 韩 延 
(780—804 年 著称 ) 似乎 是 第 一 个 采用 不 记 单 位 
而 仅 记 数字 ( 即 与 近代 记 法 一 样 ) 的 人 ®@, 他 用 “ 端 ” 
或 “ 文 * 这 种 量词 来 标志 最 末 一 位 整数 @。 但 是 , 采 
用 统一 的 体系 和 术语 并 用 之 于 一 般 运算 ， 却 是 到 
公元 十 三 世纪 才 出 现 的 事 ， 正 如 我 们 在 前 面 (第 
100 页 ) 所 见 到 的 , 那 时 候 杨 辉 大 多 使 用 这 些 东 西 。 
Z&JuER (1247 ^E) 则 使 用 下 列 术 语 。 他 把 紧 靠 在 
”请 注意 《 九 章 算术 》 开 方术 中 所 用 “中 退 一 ,下 退 二 ”这样 


的 词句。 
© BARBI), 8 78 页 ;但 夏侯 阳 本 人 可 能 已 这 样 做 。 








@ 在 公元 660 年 ,665 年 和 7Y05 年 的 历法 计算 中 , 曹 士 劳 , 李 
淳 风 和 南 官 说 分 别 应 用 过 一 种 十 进位 记 法 ,用 一 个 字 表 示 两 位 小 
数 , 例如 把 365.2448 表示 作 365 祭 24 奇 48, BBS t+ 
三 第 十 八 页 正面 .第 二 十 四 页 正面 和 第 二 十 五 页 正面 。 . 
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小 数 点 前 的 那 一 位 (整数 ) 称 为 “元 数 ”, 并 说 , 它 是 
一 个 “ 尾 位 ?为 零 的 数 。 至 于 真正 的 十 进 小 数 ， 他 
称 之 为 “ 收 数 ”"; 这 个 名 称 包 括 了 其 他 数学 家 称 为 
分 、 厘 等 的 所 有 各 位 。 十 进 小 数 的 现代 名 称 是 小 
数 , 有 趣 的 是 , 这 名 称 竟 可 以 追溯 到 宋代 , 因为 朱 
世 杰 就 曾 用 过 这 个 术语 。 李 治 、 朱 世 杰 以 及 泰 刀 
韶 都 经 常 开 方 开 到 小 数 点 后 好 几 位 。 
在 把 这 整个 情况 拿 来 与 世界 上 其 他 地 方 的 发 
展 进行 比较 以 前 ， 有 必要 简略 地 叙述 一 下 中 国人 
对 大 数 震 示 法 的 兴趣 。 在 周 代 著作 (例如 《诗经 》) 
中 ,已 经 出 现 车 干 个 大 数 名 称 ,但 后 来 的 注释 者 有 
不 同 的 解释 ， 看 来 这 些 名 称 最 初 似乎 没有 园 定 的 
X (Om BU. RKP, QOS RID 
(公元 190 年 前 后 ) 有 一 段 很 有 趣 的 记述 。 徐 岳 说 ， 
这 些 大 数 有 上 、 中 .下 三 种 解释 方法 , 他 的 意思 可 
以 表示 加 下 2: | 
- 上 中 下 
万 10* 10* 10* 
D 这 里 已 考虑 到 钱 宝 琼 区 蕊 :第 76 页 ] 所 提出 的 校正 。 徐 
岳 的 表 没有 超出 “ 京 ”;“ 京 "以 上 是 根据 诺 特 所 编 的 传统 名 称 表 诬 
补 的 。 
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KK 10? 10° 10° 
JE O's 10™ 10° 
A 0°? 1016 107 
TX — 10? 10° 
Ph — 10*^ 10° 
B — 028 — 
15 —— 102? — 
酒 一 10°% — 
1E — 10*? — 
a — 1044 — 


古代 著作 的 所 有 注释 者 的 解释 表明 ， 他 们 所 根据 
的 都 无 非 是 上 述 刀 种 命名 法 当中 的 这 一 种 或 那 一 
Tho. 


Q 所 沈 括 ( 梦 肖 笔谈 》 凑 十 八 第 七 则 ) 说 ,“F" 靶 是 较 古 老 
Ho FUF 【Vacca (2)1 指出 ,指数 每 次 加 们 的 "上 ”法 与 阿 基 米 得 
在 他 的 " 沙 粒 计数 ”其 中 所 采用 的 级 数 相似 [Heiberg (1), p. 26], 
但 这 种 吻合 做 乎 是 偶然 的 。 费 希 尔 《Ronald Fisher) RERI 
Ail, 在 近代 科学 的 用 法 中 , 这 三 种 系统 之 间 仍 存在 混乱 。 最 流 
行 的 美国 用 靶 和 "下 "法 是 一 致 的 , 埃 丁 顿 《Eddington) Fr HE 
方法 则 与 ”中 ”法 想 司 ,而 费 希 尔 和 屠 区 以 及 其 他 统计 学 者 却 采 用 
“上 ”法 。 美国 人 与 欧洲 人 在 million 45 billion 这 两 个 词 的 用 法 
上 的 混乱 是 众所周知 的 。 近 代 中 国 采用 “下 ” 法 系统 而 “中 "法 在 
近代 日 本 则 更 为 普遍 。 
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印度 人 (尤其 是 佛教 徒 ) 对 大 数 表示 法 的 特殊 
兴趣 是 众所周知 的 ,不 过 ,这 对 数学 的 进步 有 什么 
意义 是 值得 怀疑 的 了 3。 无 论 如 何 ， 刚 才 介 绍 的 古 
代 中 国 记 数 法 不 可 能 来 源 于 印度 ,因为 即使 4 数 术 
TD ES TRER, 而 不 是 著 于 二 世纪 , 但 古典 
注释 者 《例如 郑玄 或 毛 享 ) 的 年 代 也 还 是 太 旱 了 ， 
不 可 能 受到 佛教 的 影响 。 前 面 “ 上 ”中 "一 栏 头 两 
行 的 名 称 在 《 九 章 算术 3@ 中 已 可 找到 。 公 元 175 
年 的 《风俗 通 义 》 则 载 有 两 个 完整 的 “下 ” 栏 9, 同 
《 数 术 记 遗 》 中 最 长 的 一 样 长 ,此 外 ,正如 月 婆 首 邢 
(Upásunya) 在 941 年 翻译 的 《大 宝 积 经 》@ 中 所 揭 
示 的 ,印度 记 数 法 有 完全 不 问 的 进 法 和 名 称 9。 的 
Wy, 在 四 世纪 以 后 , 所 有 印度 数学 家 都 提 到 过 10 
EX, 例如 , AEF 476 年、 因而 大 致 与 夏侯 阳 同 


(D 参看 Renou & Filliorat (1), vol. 2, p. 17i, XI io 
的 每 一 次 暴 邦 有 专用 字 , 家 到 109 Ayal. [Edgar (131, 

© CLARA ` D Žo ZSUEKEIEGRREOS ICT Ao 

@ RTE CRÉÉE) SBCHOPARRAR Ç H- 五 
E^. (OU X» HERFRA, R” APE — ii 
BRCRRBEOBA Ls 

QD MPE [Nanjio (1)] 4H RRZH RO 23 Ro 

© BA McGovern (2), pp. 39 fio 
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时 代 的 圣 使 (Aryabhata) 9. RE (Mahavira, 830 
SE Bil) 8 .已 斯 卡拉 (Bhaskara, 1114—11784£)® | 
纳 腊 延 纳 (Narayana, 1356 FR) OS AIX PK 
过 。 但 从 前 面 的 讨论 可 以 看 到 ，(1) WAAT 
WEARI, (2) 十 进位 的 思想 明确 地 出 现在 公元 
前 330 年 前 后 的 《 墨 经 ?中 ，(3) 公元 前 200 年 前 
后 , 毛 享 就 已 用 10 的 帘 次 来 解释 大 数 , (4) 十 进位 
的 度量 衡 制 在 公元 前 170 年 就 已 提出 ，(5) 在 汉 
代数 学 中 有 一 整套 用 筹 算 盘 进 行 运算 的 系统 ， 因 
此 ， 萨 顿 关 于 小 数 记 法 是 在 七 、 八 世纪 出 趴 县 悉 
达 ® 或 印度 的 北 罗 门 闭 作 介绍 到 中 国 的 提 法 @ 不 
可 能 是 正确 的 ?。 





Qj 参看 Sarton (1), vol. 1, p. 409, 

@ A Sarton (1), vol. 1, p. 570, 

@ SF Sarton (1), vol. 2, p. 212, 

@ 参看 Saton (1), vol. 3, p. 1535, 3 于 所 有 这 些 人 ， 
可 参看 Renou & Filliozat (1), vol. 2, 

G 参看 前 面 第 37 页 和 本 节 第 站 卷 第 76 Ui 

ZB ACTS AR 275 The 

C) BA Sarton (1), Vol. 1, pp. 321, 444, 450, 513, & 
ASE EZ — [Becker & Hofmann (1), 1953] 仍然 认为 
“十 进位 制 * 是 七 世纪 印度 最 大 的 数学 发 现 ( 该 书 第 118 页 )。 
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的 确 ， 中 国人 的 实事 求 是 的 精神 强烈 地 反对 
印度 人 那 种 把 数学 与 神秘 主义 结合 起 来 的 做 法 。 
沈 作 昔 写 过 一 段 至 今 尚 未 受 人 注意 的 有 趣 的 话 
(十 二 世纪 前 后 ): 

现在 就 连 儿 童 也 从 刻印 的 《 若 萨 算法 3》 学 

习 数 学 了 ， 这 部 书 讨 论 无 限 大 量 的 沙 粒 (“无 

量 沙 ) 的 计数 办 法 ,因此 ,儿童 就 能 够 知道 沙 

BRATS, 书 中 还 讲 到 怎样 列举 出 十 方 

世界 之 间 的 区 别 。 但 是 ,如 果 这 里 没有 一 定 的 

数量 和 明确 的 原则 ， 营 萨 又 怎么 能 够 得 出 答 

案 呢 ? 几 是 涉及 数目 和 和 测量 的 问题 ,是 绝 不 容 

HAE MIRREN PERERA RUE 

太 是 小 ,问题 总 是 能 够 解决 ,并 且 明确 地 说 出 
答案 的 。 事 物 一 超出 形状 和 数量 (“ 象 数 ”) 的 
范围 ， 就 无 法 加 以 研究 了 。 超 出 形状 和 数量 
的 数学 怎么 能 够 存在 呢 ?@ 

《童子 修学 书 算数 , MARR, 算 无 量 沙 

聚 ， 悉 知 颗 粒 多 少 。 又 能 知 十 方 世 界 种 种 差别 。 然 

则 非 有 本 因 定 数 , 佛 亦 何 自 而 知之 ? 一 涉 于 数 , 无 有 





”这 与 阿 基 米 得 的 " 阔 粒 计数 "正好 物 相 呼应 ? 
© 《 寅 简 ? 着 七 第 十 四 页 正面 ,由 作者 译 成 英文 。 
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RSI, RTA BRB ZA RI 

Wt. FBT RR PRECES. 

另 一 方面 ， 中 国人 的 制图 术 也 证 明 他 们 是 熟 
悉 十 进位 的 概念 的 。 正如 我 们 在 后 面 (第 五 卷 第 
115 页 ) 将 要 见 到 的 , 从 三 世纪 裴 秀 的 时 代 起 , 地 
图 都 是 画 在 矩形 网 格 上 ,每 格 相当 二 100 里 ,这 个 
制图 传统 经 过 八 世纪 页 耽 流传 下 来 , 终于 在 1137 
年 达到 精致 的 石刻 地 图 的 高 峰 。 而 在 欧洲 , 除了 
已 经 完全 被 埋没 的 埃 拉 托 色 奈 斯 和 托 勒 密 的 定量 
地 理学 外 ,在 十 三 世纪 初出 现 海 图 以 前 ,具有 十 进 
位 网 格 的 地 图 是 不 为 人 们 所 知 的 2?。 

在 十 进 小 数 的 运用 方面 ， 还 有 一 条 关于 4 开 
n 次 方 的 老 规 律 , 它 写 成 现代 的 形式 应 为 

^/a + 10k" 
104 

这 种 开 方 的 方法 和 近代 的 十 进 小 数 开 方 相似 ， 但 
这 种 技巧 避 开 了 难以 处 理 的 小 数 部 分 。 史 密斯 曾 
把 它 的 起 源 归 于 印度 @, 但 王 铃 和 李 约 瑟 [Wang 





Q 参看 Santon (1), vol. 2, p. 1049。 见 本 书 第 五 卷 第 88 


页 。 
© BA Smith (1), vol. 2, p. 236, 
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Ling & Needham (1)] SEM, Æ n—2 x 
n= 3 的 情形 下 ,这 种 方法 见于 一 世纪 的 《 九 章 算 
术 》。 欧 洲 在 十 二 世纪 才 知 道 这 个 办 法 ,并 由 此 编 
出 了 那些 盛行 于 十 六 世纪 的 准 十 进 记 数 法 的 平方 
根 表 。 阿 拉 伯 数学 家 无 疑 受 到 过 印度 人 的 启发 ,他 
们 在 十 一 世纪 使 用 了 十 进 小 数 [例如 1030 年 前 后 
的 波斯 人 阿 马 德 ， 纳 萨 维 (Ahmad al-Nasawi) |9, 
而 犹太 和 拉丁 学 者 则 在 十 二 世纪 [例如 1150 年 前 
后 的 依 士 拉 〈Abraham ben Ezra)9; 1140 年 前 后 
的 塞 维 勒 的 约翰 (John of Seville)@]。 此 外 ,在 1427 
年 前 后 , 吉 亚 斯 " 丁 ' 机 姆 希 德 . Rd (Ghiyath 
al-Din Jamshid al-Kashi)® 得 到 zz 的 头 干 六 位 数 

@ 参看 Midi (1), p. 109; Hit? (1), p. 379; Sarton (1), 
vol. 1, p. 719,《2)。 有 意义 的 是 , 他 把 他 的 著作 称 为 al-Mugnf 
fü-Hisab ol-Hindi 《印度 计算 的 论证 者 》)。 

@ ZB Sarton (1), vol. 2, p. 1870 

© F Sanon (1), vol. 2, p. 169, 

© 在 他 的 CGU?) (Risala al-Mohitije) 一 蔬 中 。 这 部 
SERIF CAPE [Luckey (2)1 研究 过 , 并 由 罗 森 菲尔德 和 尤 
{Foe [Rosenfeld and Yushkeritch (1), pp. 364 ££] ERRE 
参看 Smith (1), vol. 2, pp. 240, 310; Cajori (2), p. 108。 十 进 小 


XR BUE eS fe, eA Luckey (1); Rosenfeld & 
Yushkevitch (1), p. 88, 然而 史密斯 犯 了 -一 个 昌 著 的 错误 [Smith 
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字 , 其 中 3 作为 " 完 数 "或 "整数 与 其 他 数字 隔 开 。 





(ID, vol. 1, p. 289]， 他 至 少 把 卡 希 和 同时 期 的 另 两 个 精通 数学 
的 天 文学 家 滴 同 起 来 ， 以 为 他 们 是 一 人 个人。 其实 ,但 们 是 无 鲁 外 
1420 年 在 撤 马 尔 罕 所 建立 的 天 文人 台 的 三 个 前 后 任 台 长 。 第 一 个 
是 我 们 所 熟悉 的 吉 亚 斯 To 页 姆 希 德 * 卡 希 ,他 卒 于 1436 年 
[Suter (1), p. 173, No. 429; Brockelmann (2), vol. 2, p. 211, 
Suppl. vol. p. 295], Sak 他 的 是 萨 拉 T - 穆 萨 - GUAE BUE 
AME BUR UGS FE fL - SK [Salah al-Din Müsa ibn 
Muhammad ibn Mahmud Qadi Zade sl-Rümi, d- ASE BASIL 
P, EF 18574, ACE 1436 年 与 1446 年 之 间 , 参看 Soter (1), 
p. 174, No. 430; Brockelmann (2), vol. 2, p. 2127, 第 三 个 台 
KAA—TLiBE AE - T - 阿利 : 伊 本 : 穆罕默德 . 库 什 
3& [‘Ala’ al-Din ‘Ali ibn Muhammad al-Qishchi, 参看 Suter (1), p. 
178, No. 438; Adnan Adivar (2), p. 33; Süheyl Ünver (3); Sarton 
(1), vol. 3, pp. 1120 lo 著名 的 元 鲁 伯 历 是 在 伊 本 - RIH 
的 领导 下 最 后 完成 的 , 但 在 帖 本 儿 帝 国 灭亡 后 ,他 成 为 奥斯曼 帝 
国 的 臣民 ,并 于 1474 年 死 于 刚 被 征服 的 伊斯坦布尔 。 关 于 这 些 数 
学 家 ,虽然 在 文献 中 有 许多 神 乱 ,但 这 些 事 实在 雷 斯 硒 海 尔 【Res- 
cher (1), pp. 7 ff., 102 f£.] FERIA STARS BALE (Taïkôprüzade) 
H XE SRAJASEDTED CE8-Saqa’ ig en-No° münijje, vol. 1, p. 78) 
ABEL [ssdillor (3), pp. 5, 225 15.1 FERITA DDE 
ble tt SN ES ri 2 TS 
[Kari-Nyazov (1)1 KTFILGHAA RGAE LEA ARE 
述 。 把 这 三 个 入 让 在 同 -脚注 中 介绍 ,这 一 事实 本 身 就 充分 地 表 
明 ,对 具有 不 同文 化 传统 的 历史 学 家 来 说 ,掌握 阿拉 伯 、 放 斯 和 十 
耳 其 学 者 的 名 字 是 如 何 国难 。 
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小 数 点 第 一 次 出 现在 佩 洛 斯 (Pellos，1492 Æ) 的 
算术 中 ,但 它 的 使 用 直到 1585 年 斯 特 文 (Stevin) 
的 《十 进 小 数 》(La Disme) 一 书 出 版 后 才 完 全 明 
确 下 来 @。 

总 之 ,十 进 记 数 法 的 使 用 在 中 国 是 极 古 老 的 ， 
可 以 上 推 到 公元 前 十 四 世纪 。 在 各 文明 古国 当中 ， 
中 国人 在 这 方面 是 独一无二 的 8。 在 把 十 进 制 用 
到 度量 衡 中 去 这 方面 ,他们 尤其 先进 @。 因 为 正如 
萨 顿 所 说 @, 欧洲 一 直 等 到 法 国 大 革命 的 时 候 才 


© ”参看 Smith (1), vol. 2, p. 242; Cajori (3), p. 314; 
Sarton (2), 

Q 因为 他 们 在 10 的 任何 次 罕 的 位 置 下 都 用 同样 的 九 个 符 
号 ,而 10 的 各 次 寡 是 用 位 值 成 分 来 表示 的 。 

®© 当然 可 以 认为 ,这 种 度 生 衡 制 的 过 早 成 熟 对 小 数 符号 的 
发 展 起 了 阻碍 作用 ,因为 每 个 小 数位 都 有 一 个 名 称 ,很 难 去 掉 。 这 
种 方法 模糊 了 翅 数 和 小 数位 的 差别 。 不 仅 好 此, 在 杨辉 时 代 ( 十 
ZEIN, 还 没有 一 讲 标 准 的 名 称 。 早期 的 成 就 使 后 来 的 成 
就 推迟 的 这 种 矛盾 现象 , 我 们 并 不 是 第 一 次 遇 到 。 后 面 4 第 四 着 
第 225 页 ) 我 们 还 会 看 到 ,中 国 很 早 就 在 星 圈 上 采用 赤道 座 标 ,这 
虽然 与 近代 的 做 法 完全 一 致 ,但 很 可 能 推迟 了 岁 姜 的 发 现 。 

© 参看 Sarton (1), vol. 2, p. 5。 世 界 上 没有 别 的 国家 这 
样 单 就 有 度量 的 十 进位 制 。 在 这 方面 , 罗 咏 尤其 苹 后 。 比 较 度量 
学 的 题 昌 玉 大 了 ,这 里 不 能 加以 讨论 ,不 过 ,希腊 文化 在 这 方面 的 
概况 可 在 佩 尼斯 【Pernice (1)] 的 著作 中 看 到 。 有 一 本 十 世纪 的 
KAEKA PE OS ZR TE EXTR , Ul, Sauvaire (1)o 
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开始 这 样 做 。 在 把 十 进 制 应 用 于 制图 方面 ， 中 国 
人 比 阿拉 伯 人 和 欧洲 人 大 约 早 一 于 年 。 不 过 ， 叭 
一 足以 使 一 切 数学 计算 革命 化 的 小 小 的 符号 ， 趣 
有 待 于 西方 的 文艺 复兴 。 


(3) 不 尽 根 


这 一 节 只 想 提 一 下 不 尽 根 。 希腊 的 传统 [如 
1$ 3 UT (Proclus) 所 说 ] 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派发 
现 了 正方 形 的 边 和 对 角 线 的 不 可 通 约 性 ， 这 也 就 
是 对 V2 的 无 理性 的 几何 看 法 。 希腊 人 关于 无 理 
数 的 概念 是 某 个 数 不 能 表示 为 两 个 整数 之 比 。 这 
不 是 “无 理 ”, 而 是 “不 可 比 ”。 由 于 中 国 数学 家 很 
早 就 用 十 进 小 数 表 示 方 根 ,所 以 ,即使 他 们 确实 了 
解 到 有 不 尽 根 存 在 ?, 他 们 对 根 的 无 理性 显然 就 

© 正如 马 勒 (K., Mahler) 教授 所 指出 。 希 工人 也 有 求 近 似 
根 的 方法 , 但 这 些 方法 大 概 被 认为 不 够 典雅 , 不 能 同 严密 的 不 可 
通 约 理论 相 比 。 此 外 , 相当 奇怪 的 是 , 中 国 昌 然 从 未 发 展 出 原子 
学 说 , 但 却 总 是 把 正方 形 看 作 是 由 许多 更 小 的 正方 形 组 成 的 , 这 
些小 正方 形 按照 10 的 徊 次 一 级 级 分 下 去 , 愈 分 愈 小 ,因此 ,平方 祖 


PME TASTE REE. BE Neugebauer (9), 
p. 142, 
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既 不 会 感到 兴趣 ,也 不 会 感到 困惑 。 


(4) i 数 


"P EA FT AI 223139015 TY BE À 
前 面 已 经 说 过 ， 大 概 早 在 西汉 时 期 〈 公 元 前 二 世 
20), 他 们 就 已 用 赤 筹 表示 正 系 数 , 用 黑 筹 表示 负 
系数 。 另 外 一 种 方法 是 用 三 角形 截面 的 算 筹 表示 
正 数 ， 和 矩形 裁 面 的 算 筹 表 示人 负数 9。 宋代 代数 学 
家 是 熟悉 这 种 正 负 号 的 法 则 @ 的 ,例如 1299 年 的 
《 算 学 启蒙 ?就 叙述 过 。 当 然 , 丢 番 都 (275 年 ) 曾 把 
具有 负数 解 的 方程 说 成 是 “ 沉 唐 的 东西 ， 中 国人 
同样 也 不 考虑 负 解 。 在 印度 , 栖 藏 (Brahmagupta, 
630 年 前 后 ) 最 先 提 到 负数 。 在 欧洲 ,第 一 部 圆满 
论述 负数 的 著作 是 1545 年 卡 但 (Jerome Cardan) 
的 《大 法 》(4rs Magna)。 宋 代 的 代数 学 家 用 两 种 
方法 来 表示 负数 ;一 种 是 把 它们 写成 或 印 成 黑色 ， 


D BRA (1), 第 36 页 。 
D 《 九 章 算术 3》 就 书 说 明了 其 中 的 一 部 分 , 参 夺 Wang Ling 
(2), vol. 2, p. 163, 
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以 别 于 赤色 的 正 数 ; 另 一 种 是 在 负数 的 最 右 一 位 
数字 上 打 一 斜 杠 ?， 这 种 做 法 也 许 来 源 于 刘 徽 注 
中 所 说 的 用 斜 放 的 筹码 表示 负数 的 古 法 。 中 国人 
对 于 求 负数 的 平方 根 的 问题 似乎 未 曾 留意 过 ， 虽 
ARE EE A. GOA EAI Be) 已 觉察 到 这 个 问 
题 . 不 过 ,复数 和 虚数 的 意义 ,在 文艺 复兴 以 前 ,更 
确切 地 说 即 在 十 七 世纪 末 以 前 ， 在 欧洲 也 确实 并 
未 被 人 们 所 理解 。 


A. 几何 学 
(1) 去 家 的 定义 


常常 有 人 说 ,所 有 古代 的 几何 学 ,除了 希腊 以 
外 ,都 是 直观 而 不 是 论证 性 的 , 也 就 是 说 , 它们 只 
探讨 与 测量 有 关 的 事实 ,而 不 打算 用 演绎 推理 的 
办 法 去 证 明 任何 几何 定理 。 训 无 疑问 ， 论 证 几何 
学 是 希腊 数学 的 主要 特征 ,到 了 欧 几 里 得 (公元 前 
300 年 前 后 ) 和 阿波 罗 尼 乌 斯 (Apollonius, 公 元 前 


D SENEE 页 。 
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200 年 前 后 ) 达 到 其 高 峰 ; 同样 肯定 的 是 ,正如 在 本 
章 许多 地 方 可 以 看 到 的 那样 ， 中 国 数学 的 主流 是 
朝 着 代数 学 的 方向 发 展 的 。 在 中 国 从 未 发 展 过 理 
WILTED, 即 与 数量 无 关 、 而 纯粹 依靠 公理 和 公 
设 作为 讨论 的 基础 来 进行 证 明 的 几何 学 。 但 是 , 正 
象 在 有 机 界 中 . 一 种 生物 可 能 在 解剖 学 上 显示 出 另 
一 种 生物 的 特征 器 官 的 退化 或 发 育 不 全 的 痕迹 . 
其 至 象 在 哺乳 动物 的 两 性 之 间 所 显示 的 那样 ， 我 
们 发 现 , 希腊 的 数学 并 非 没有 代数 学 (这 以 250 一 
275 年 著称 的 丢 番 都 为 其 顶峰 ) , 中 国 的 数学 也 不 
是 没有 理论 几何 学 的 某 种 萌芽 。 这 些 幼 芽 没有 得 
到 发 展 是 中 国文 化 的 特征 之 一 。 包 含 着 这 些 幼 芽 
的 命题 见于 《 墨 经 8, 但 由 于 这 样 或 那样 的 原因 ， 
这 些 命题 似乎 至 今 尚未 为 数学 史家 们 所 知 @。 这 
部 古代 著作 以 不 同 程度 涉及 物理 学 的 几乎 所 有 分 

D ”由 此 可 看 出 十 七 世纪 邢 稣 会 传教 士 翻译 网 几 里 得 原本 
时 把 它 定名 为 《几何 原本 3》 的 意义 。 开 头 两 个 字 可 能 是 Geo HE 
译 ; 无 论 如 何 , 自 周 代 以 后 ,“ 几 柯 ” 这 二 字 就 一 直 辣 定 不 变 地 具有 
“SID? “的 涵义 。 

OQ 参看 本 书 第 二 着 第 十 一 章 第 二 节 。 


@ Mea AR FANT oR AL PLEA BE — 8 章 第 二 
节 找 到 说 明 。 


数 学 203 


x, 现在 人 们 相信 它 是 在 公元 前 330 年 前 后 问世 
的 。 我 们 来 看 一 看 这 部 著作 在 讨论 几何 问题 时 所 
说 的 话 。 

[Z FE]: 61/ 一 /24.54 几何 点 的 “原子 ?定义 

[经 ] “点 ”( 端 ) 的 定义 如 下 : 一 条 线 可 分 
成 许多 部 分 , 那 种 没有 剩余 部 分 ( 即 
不 能 再 分 成 更 小 部 分 ) .因而 成 为 一 
条 线 的 极端 的 部 分 就 是 点 。 
[经 说 ] 点 可 以 处 在 一 条 线 的 终结 或 开端 的 
地 方 , 象 孩 子 诞生 时 先 露 头 一 样 。 就 
它 的 不 可 分 性 而 言 ， 没 有 什么 东西 
是 与 它 相似 的 。 | 

((4] A. HEEL. 

i 经 说 ] RAI o? | 
这 似乎 与 欧 几 里 得 的 第 一 和 第 三 个 定义 (《 几 何 原 
本 》 第 一 卷 ) HA, 亦 可 以 同 柏 拉 图 (Plato) 的 
aoXÿ yeauuyo (一 线 的 开始 ) 相 比 较 [Heath 
(1), p. 155], 

[经 下 ] 60/270/39.52 同上 

[经 ] 凡 不 能 分 为 两 半 的 东西 都 是 不 能 再 
割 的 , 因而 也是 不 能 分 的 。 理由 见 
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"aU Qui) AE 
[经 说 ] 如 果 你 把 一 个 长 度 一 次 又 一 次 地 分 
嘎 成 两 半 ， 那 末 ， 你 可 以 一 直 做 到 
剩余 部 分 的 中 部 小 得 不 能 再 对 分 为 
SE; Ci PS AERE. Bl 
掉 一 条 线 的 前 部 ， 又 割 掩 它 的 后 
部 ， 最 后 就 必然 在 当中 留 下 一 个 不 
可 分 的 点 。 如 果 你 是 不 断 一 半 一 半 
地 分 割 的 , 那 末 ,你 最 后 必定 会 达到 
一 个 “几乎 无 物 ” 的 阶段 ， 而 “无物 ” 
既然 是 不 能 分 成 两 半 的 ， 所 以 它 就 
不 能 再 分 割 下 去 了 。 
(BI 韭 半 不 新 则 不 动 。 说 在 端 。 
【经 说 ] 非 ,新 半 进 前 取 也 。 前 则 中 无 为 半 , 犹 端 也 。 
BUG IE. HAE, ESSERE RT 
新 也 。》 

订 以 拿 这 段 明 显 的 叙述 与 导论 PC/31 中 惠 施 
之 流 的 诡辩 者 的 同类 讨论 (本 书 第 二 卷 第 十 一 章 
第 四 节 ) 作 一 比较 。 看 来 ， 那 些 诡辩 者 是 想 ( 象 芝 
诺 那 样 ) 证 明 在 物理 上 不 可 能 存在 不 连续 性 ,而 墨 
家 则 把 “不 可 分 ”的 概念 看 作 是 成 立 的 。 这 是 冯 友 
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兰 的 解释 ,我们 同意 顾 保 朱 {Ku Pao-Ku(1), p. 81] 
的 说 法 ， 而 不 同意 胡适 那 种 认为 墨家 站 在 名 家 一 
HE. AS CASE) 在 《主子 》 第 三 
十 三 篇 《天 下 篇 的 有 关 段 落 中 注释 说 :“ 若 其 
可 析 , UPAR SAA, 其 一 常 存 《 如 果 它 
是 可 以 继续 分 割 的 , 那 末 , 就 总 是 存在 着 “二 ”; 如 
果 已 经 到 了 不 可 再 分 的 地 步 , 那 末 , 就 只 剩 下 "一 ” 
了 )。 张 湛 (320—400 年 ) 在 《列子 3 第 四 篇 (《 仲 尼 
论 》) 的 有 关上 段落 中 注释 说 :“ 在 于 佑 有 之 域 , 则 常 
有 有 ,在 于 物 尽 之 际 , 则 其 一 常 在 , 其 一 常 在 而 不 
可 分 “在 一 个 有 真实 大 小 的 区 域内 , 总 是 有 某 种 
东西 存在 。 在 它 的 边缘 ， 也 总 是 有 一 些 单 个 的 面 


” 积 元 存在 ， 这 些 面 积 元 是 不 能 再 分 为 更 小 的 东西 


的 )。 这 些 引文 表明 ,后 来 中 国 的 思想 家 持 有 一 种 
“原子 的 ”几何 点 的 见解 ， 虽然 这 种 见解 在 中 国人 
的 思想 中 从 未 占 主导 的 地 位 。 

按照 卢 里 亚 [Luria (1)] 的 说 法 , 这 里 同 希 
腊 的 原子 论 者 可 能 有 过 的 无 穷 小 的 理论 ， 存 在 着 
一 种 非常 有 趣 的 相似 之 处 。 显 然 ,那些 与 德 席 克 利 
特 (Democritus) 学 派 有 关 的 数学 家 是 持 有 “几何 
原子 "的 概念 的 ,他 们 认为 , 线 、 面 和 体积 就 是 由 大 


206 第 十 九 章 


量 (但 有 限度 ) 的 “几何 原子 ”所 构成 的 。 但 古代 
的 西方 却 宁愿 采用 更 为 严格 的 穷竭 法 [ 见 Struik 
(2), pp. 54 ff.] 
[经 上 ] 53/-/849 等 长 的 直线 
[经 了 说 两 个 东西 有 相同 的 长 度 ,意思 就 是 
说 有 两 条 直线 终结 在 同一 个 地 方 。 
[经 说 】 这 就 象 直 的 门 妆 可 以 挪 得 同门 禾 一 
般 齐 那样 。 
(2] 同 长 ,以 正 相 尽 也 。 
[经 说 ] 同 , 捷 与 并 之 同 长 也 。》 
这 相当 子 欧 几 里 得 的 第 四 个 定义 《几何 原本 》 第 
一 卷 ) 。 
[AE] 68/-38.61 长 度 的 比较 
[经 ] 比较 (化 ) 的 意思 就 是 要 和 漠 清楚 两 条 
| 线 什 么 时 候 互 相 重 合 或 不 互相 重 
A - 


Ho 


[经 说 ] 在 两 种 办 法 中 都 要 有 一 个 固定 点 ， 
比较 才能 够 实现 。 
《[ 经 ] ACRA THRE. 
[经 说 ] i, Aina A.) 
这 里 所 提 到 的 两 种 办 法 大 概 是 ，(1) Se t 


的 测量 法 ，(2) 二 线 从 一 共同 端点 但 出 ,用 两 脚 规 
来 测量 。 

[经 上 ] 52/-/649 平行 “ 

[经 ] 平 的 意思 就 是 用 同样 高 度 的 支撑 物 
来 支持 住 。 

[经 说 ] 这 好 比 两 个 像 兄 弟 一 般 回 样 高 矮 的 
ARMES RARE. 
[251 平 , 同 高 也 。 

[经 说 ] 平 , 谓 台 执 者 也 ,车 弟兄 。》 

参看 《几何 原本 》 第 一 卷 第 三 十 和 三 十 一 个 定义 ， 
第 二 卷 第 一 个 定义 。 
[经 上 ] 40/-/8238 空间 
[经 ] Bi CF) 包含 所 有 的 不 同 的 地 点 
CHA), | 

[经 说 ] 东西 南北 都 包含 在 空间 之 中 。 

(Ql 字 , 弥 异 所 也 。 

[经 说 ] 字 , 示 西 家 南北 。》 

参看 《几何 原本 3》 第 一 和 第 二 个 公设 。 
[经 上 ] 41/-84.39 有 界 空间 
[经 ] 在 一 个 有 时 空间 的 外 面 不 能 包含 任 
何 线 ( 因 为 面 的 边缘 是 一 条 线 , 超 出 
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这 条 线 就 是 这 个 面积 之 外 了 )。 
[£u] 一 个 平面 不 能 把 每 一 条 线 都 包含 进 
去 ， 因 为 它 有 和 界限。 但 如 果 这 个 面 
RETR FN, MRAKA- BF He 
被 包含 进去 了 。 | 
4] 穷 ,或 有 前 不 容 尺 也 。 
[经 说 ] A: MAAR AD ROAR, RAL) 
参看 《几何 原本 3》 第 一 卷 第 十 三 和 第 十 四 个 定义 。 
[经 上 ] 62/-/2655 同上 
[经 ]” 二 维 空间 ( 间 ) 的 意思 就 是 说 有 某 种 


东西 包含 在 其 中 。 
[经 说 ] 这 就 象 门 方 是 门 和 墙壁 之 问 的 空间 
一 样 。 


《[ 经 ] AHL HP Le 

[经 说 ] 有 间 , 谓 火 之 者 也 。》 

[经 上 ] 63/-/2856 同上 

[经 ] 一 个 平面 的 这 是 无 法 达到 的 。 

[经 说 】 平面 是 线 所 来 的 空间 。 线 在 平面 的 
前 面 ,但 在 点 的 后 面 ,不 过 不 在 它们 
两 者 之 问 。 

(AIR, FRE 
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[经 说 ] H, 谓 夹 者 也 。 尺 ,前 于 区 穴 而 后 于 端 ,不 
夹 于 端 与 区 内 。》 
线 本 身 当时 并 不 被 看 作 空 间 的 一 部 分 ， 因 此 便 说 
是 线 所 夹 的 空间 。 线 被 认为 是 由 点 积累 起 来 的 ， 
而 空间 或 面 是 由 线 积累 起 来 的 。 线 可 以 联接 两 点 
或 两 个 平 而 ， 但 不 能 联接 一 点 与 一 个 平面 。 亚 里 
LZR BARRELS A Heath (1)]。 见 后 
面 第 314 DIR — H. 
[经 上 ] 59/-/20.52 4H 
[经 ] 算 形 的 四 边 都 是 直 的 ， 四角 都 是 直 
角 。 
[经 说 ] BUH ER RZAAKEN AE RR Z% 
线 都 彼此 正 交 。 
《{ 经 ] 方 , 柱 陋 四 杂 也 。 
[经 说 ] Jb AERA, 
参看 《几何 原本 》 第 一 卷 第 三 十 和 第 三 二 一 个 定义 
及 第 二 卷 第 一 个 定义 。 
[经 上 ] 69/-/40.62 积累 
[经 ] 说 到 积累 , 那 末 ， 要 是 其 则 没有 空间 
(例如 在 没有 厚度 的 平面 中 )， 它 们 
就 不 能 互相 接触 (因而 就 无 法 积 
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E 
[经 说 ] 没有 厚度 的 东西 可 作为 这 个 原理 的 
例证 。 
《[ 经 ] 次 ,无 间 而 不 相 摆 也 。 
[经 说 】 ve, KEW A.) 
这 导 《 几 何 原本 》 第 一 卷 第 七 个 定义 完全 相同 。 可 
与 惠 施 的 悖 论 HS/2 (本 书 第 二 卷 第 十 一 章 第 四 
节 ) 相 比较 ;“ 无 厚 不 可 积 也 。 其 大 千里 ”( 没 有 厚 
度 的 东西 是 无 法 积累 的 ， 但 却 能 覆盖 上 千里 的 面 
积 )。 平 面 是 只 有 二 维 . 面 没有 第 三 维 的 。 
[经 上 ] 47/-/10 及 18? 51? H 
[经 ] :一 个 圆 可 以 以 它 的 图 周 的 任何 一 点 
作为 支点 。 
[经 说 ] (M 
《[ 经 ] ACER) 
[经 说 ] (HO. 
参看 《 周 礼 。 考 工 记 》, 郑 玄 的 注释 提 到 ,为 了 使 轮 
子 在 转动 时 与 地 面 接触 最 少 ， 轮 子 必须 做 成 完美 
的 圆 形 [Biot (1), vol. 2, p. 465], 
CZ EJ 58/-/1851 圆心 与 辕 周 (直径 》 
C2) 圆 是 这 样 一 种 形状 : 所 有 通过 圆心 


NII 
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引 到 圆周 上 的 直线 都 具有 相同 的 长 
度 。 
CER) 贺 是 用 木工 的 圆规 画 出 的 、 终 点 与 
起 点 相 重 合 的 线 。 
《[ 经 ] 图, 一 中 同 长 也 。 
[经 说 ] 图 , 规 写 交 世 。》 
参看 《几何 原本 》 第 一 卷 第 十 七 个 定义 。 
[经 上 ] 84/-/1049 国 心 与 国 周 (半径 ) 
[经 ] 说 到 圆 , 它 有 一 个 中 心 , 从 这 个 中 心 
引 到 圆周 上 任何 一 点 的 距离 都 具有 
相同 的 长 度 。 
[经 说 ] 国 心 好 比 是 心脏 ， 从 它 运动 到 国 周 
的 任何 一 部 分 。 都 要 经 过 同 祥 长 的 
ER. 
da) 中 , 同 长 也 。 
[经 说 ] 中 , 心 , 自 是 往 相 若 也 。》 
参看 《几何 原本 ;第 一 卷 第 十 五 和 第 十 六 个 定义 。 
[经 上 ] 55/-/12.50 体积 
[经 ] 每 一 个 体积 都 有 厚度 这 一 维 ,因此 ， 
物体 二 有 大 小 可 言 。 
[经 说 ] 没有 厚度 就 没有 体积 。 
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《[ 经 ] 厚 , 有 所 大 也 。 
[经 说 】 厚 惟 无 所 大 。》 
参看 《几何 原本 》 第 十 一 卷 第 一 个 定义 。 破 家 所 想 
到 的 可 能 是 一 些 确定 的 形状 ,而 不 是 抽象 的 维 。 
上 列 引 文 似乎 清楚 地 表明 ， 墨 家 思想 所 遵循 
的 路 线 如 果 继 续 发 展 下 去 ， 可 能 已 经 产生 欧 几 里 
得 式 的 儿 何 学 体系 了 。 由 于 《 墨 经 》 只 有 非常 零乱 
而 残缺 的 版 本 留 传 下 来 ， 我 们 确实 不 能 肯定 说 他 
们 从 未 超出 这 些 命题 或 定义 的 范围 ,但 是 ,即使 他 
们 和 兽 起 出 这 个 范围 ， 他 们 的 演绎 几何 学 也 桶 终 只 
是 一 个 特殊 学 派 的 秘密 ， 几 乎 没有 或 完全 没有 影 
响 到 中 国 数学 的 主流 。 无 论 如 何 ,《 墨 经 》 这 些 残 
存 的 资料 和 中 国 古 代 和 中 古代 的 许多 其 他 证 据 都 
完全 排除 了 任何 一 种 认为 中 国 古代 缺乏 儿 何 思想 
的 猜测 一 一 尽管 中 国 几何 学 是 一 种 对 于 事实 的 认 
识 ， 和 而 不 是 逻辑 推理 ， 并 且 代 数 的 思潮 以 及 它 自 
已 的 到 辑 推理 形式 在 中 国 一 直 占 有 支配 地 位 。 然 
而 ， 蛋 家 曾经 明显 地 企图 从 实践 知识 过 渡 到 哲学 
的 范畴 ， 他 们 的 做 法 也 许多 少 加 深 了 人 们 从 时 间 
上 的 紧密 相符 所 得 到 的 下 述 印 象 ， 中 国人 曾经 完 
全 不 受 西方 的 影响 而 独立 地 工作 过 。 


E 学 213 


可 惜 ， 我 们 所 见 到 的 墨家 几何 学 没有 谈 到 直 
角 三 角形 的 性 质 ， 尽 管 这 个 问题 在 《 周 体 算 经 》 中 
是 那么 突出 。( 前 面 第 49 页 )《 周 体 算 经 》 原 文 的 这 
一 部 分 几乎 肯定 是 写 于 墨家 学 派出 现 以 前 。 没 有 
人 能 够 说 明 ， 对 于 直角 三 角形 在 测量 和 求 积 中 的 
价值 的 了 解 ， 在 中 国 可 以 追 澳 到 什么 年 代 。 一 般 
认为 , 它 与 泰勒 斯 (Thales) 确 定 埃及 金字 载 (公元 
前 600 年 前 后 ) 的 高 度 同时 ,但 是 没有 可 资 证 明 的 
ERO, 我 们 无 法 考察 许多 战国 时 期 以 前 的 中 国 
数学 。 然 面 不 应 忘记 ， 在 战国 以 前 流传 下 来 的 传 
说 中 , 规 和 矩 已 经 有 一 定 的 地 位 了 。 在 战国 . 秦 、 汉 
时 期 , 关于 这 些 工具 和 绳 ( 铅 垂 线 ) 有 很 多 记载 9。 
图 28 是 9 出 自 山东 武 梁 祠 的 一 幅 浮 雕 〈 约 公元 
129—147 年 )， 画 着 文化 圣人 伏 义 手持 木匠 的 托 
和 他 的 配偶 女 娲 ， 在 他 们 之 间 还 有 一 个 人 格 化 的 
REP. (qvipu)®, 在 安阳 和 卜 骨 (公元 前 十 三 或 十 二 


D 参看 本 书 第 四 卷 第 259 MATHA 

Q APM (8) 曾 把 这 些 记载 汇集 起 来 。 

D MATE BF 351 Wo 

D BBP RA 03), 这 是 计数 与 记录 用 的 结 强 ,这 里 所 用 
的 九重 名 称 是 大 家 最 熟知 的 。 亦 可 参看 前 面 第 151 页 。 
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世纪 ) 一 起 发 现 的 车 轴 及 其 他 物件 ,是 用 非常 复杂 
的 几何 图 形 文 饰 的 ,这 些 图 形 由 五 边 形 .七 边 形 . 八 
边 形 和 九 边 形 的 各 种 组 合 形成 。 许 多 周 代 陶器 和 
汉 矿 的 标本 也 最 示 出 一 些 几何 图 形 。 在 以 后 的 年 
代 中 ,中国 设计 师 的 匠心 在 宫 典 ,房屋 和 庙宇 窗 上 
糊 纸 的 木 格 上 上 ， 创 作 了 异常 丰富 多 彩 的 几何 图 
RO, 


(2) 毕 达 哥 拉 斯 定理 


关于 《 周 角 3 对 毕 达 哥 拉 斯 定理 人 《几何 原本 》 
第 一 卷 第 四 十 七 个 定理 ) 的 讨论 ,前 面 (第 49 页 ) 已 
作 了 交代 。 三 上 义 夫 和 李 仙 @ 曾 分 析 了 这 些 内 容 ， 
讨论 了 《 周 藤 ?的 那些 传统 附 图 ， 这 些 附 图 大 概 始 
于 全 元 三 世纪 赵 姓 那 的 注释 。 其 中 主要 的 图 Qu] 


中 ”这 类 图 案 在 戴 伊 (Dye) À ChB RS Ay (Grammar 
of Chinese Lattice) 中 路 罗 其 多 。 

© Bick AREY, MRAM, AMER. De 
SETH S182 REE ERIS Ao (WERE EH SE NIE A À Ra 
右 埃 及 ( 另 一 个 灌溉 农业 吉 国 ) M) ^ra E" [Gandz (01. ZW 
前 面 第 8 Ho 
^08 SHEP OA) FRE 1 页 , (21), 第 一 集 ,第 44 页 ; 
(1), 第 24 He a 07 Spoon 
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做 “ 弦 图 ”, 见 图 50) 表 明 ,把 以 区 为 边 的 正方 形 ( 即 
用 积 矩 法 造成 的 正方 形 ) ， 当 作 纸 片 那样 反 押 过 
来 ， 可 以 证 明 它 包含 男 外 三 个 全 等 的 三 角形 和 一 
个 以 色 股 差 为 边 的 正方 形 。 刘 微 把 这 个 图 形 称 为 
CARE OR SEX BOR Z E EEX BALA W 
ROBY I, TRE BB OY, PARDED ÉE E 
色 , 周 围 的 长 方形 是 红色 ,十 二 世纪 印度 的 巴 斯 卡 
PME HIRO. Ca DIES? OAH) 


HT oll A = 457 + (a — 0)! att Ot, 3x 


Hh Bk, 4 是 股 , 5 是 勾 。 这 种 证 法 与 欧 几 里 得 
的 证 法 完全 不 间 @。 

D 但 直角 三 角形 各 边 之 闻 的 关系 ， 印 度 人 应 该 旱 已 知道 
了 ;因为 在 《 阿 巴 斯 塔 姆 巴 数 经 》[ Apastamba Sulvastera, W, Datta 
(2)] 中 , 已 有 某 些 典 型 的 数量 和 一 般 的 陈述 。 这 部 《 数 经 》 和 其 
ORDRE e SUR PE A RBS HR EA 
MB EI BILE SAILS. 它 的 最 可 能 的 年 代 是 在 公 
元 前 五 世纪 到 公元 前 二 世纪 之 间 。 但 是 ,没有 任何 早期 资料 可 作 
为 这 一 点 的 证 据 ， 而 且 巴 斯 卡拉 的 著作 极 可 能 是 出 于 《 周 租 》 的 
[参看 Wang Ling (2), vol. 2, p. 1621。 关 于 各 种 《 数 经 》, 可 参 
看 Renou & Filliozat (1), vol. 2, p. 172, 

& HFA Hey CL HR 532» (History of Geometrica 
Methods) 中 说 ， 这 也 许 是 最 省 力 的 证 明 。 AA LHeath (1), p. 
355] 说 ,这 与 希腊 几何 学 的 思想 方式 有 “完全 不 饮 的 色彩 ”。 











但 是 ， 如 果 假 设 全 部 希腊 几何 学 都 是 公理 的 
和 演绎 的 , 那 将 是 一 个 错误 。 我 们 刚刚 看 到 ,中 国 
儿 何 学 也 包含 有 这 种 演绎 思想 的 萌 薄 ， 而 且 不 仅 
仅 限 于 《 墨 经 》 的 那些 命题 。 相 反 ， 和 希腊 也 有 一 种 
几何 学 [ 诺 伊 格 鲍 尔 (Neugebauer) BES MIE]? 
很 接近 于 在 中 国 占 主要 地 位 的 经 验 的 和 代数 的 体 
A: 这 就 是 与 亚历山大 里 亚 城 的 赫 伦 (公元 一 世 
纪 ) 的 名 字 联 系 在 一 起 的 《计量 术 》(Metrica) 和 《 几 
何 学 》(Geometrica) 这 两 部 著作 的 内 容 @。 诺 伊 格 
鲍 尔 认为 ,这 种 “几何 代数 学 ”来源 于 巴比伦 ,假如 
真 的 是 这 样 , 那 末 ,巴比伦 的 源泉 大 概 时 就 已 经 在 
更 远 的 东方 产生 类 似 的 思想 体系 了 ， 因 为 正如 我 
们 所 已 经 看 到 的 ， 虽 然 《 周 估算 经 》 的 注释 不 会 早 
于 公元 三 世纪 ， 但 k 九 章 算术 》 则 已 被 认为 是 在 公 
元 前 三 世纪 到 前 一 世纪 成 书 的 ,现在 已 经 知道 , 毕 
达 哥 拉 斯 定理 的 一 种 代数 表 式 ,是 与 商 代 (公元 前 
十 四 世纪 到 前 十 一 世纪 ) 同时 的 二 巴比伦 数学 家 
所 熟悉 的 多 。 
@ 参看 Neugebauer (9), pp. 140, 152, 172 


© BAULARAYA Ho 
© WER Neugebauer (9), pp. 35 fio 
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随 着 时 间 的 推移 ， 中 国人 逐渐 建立 了 一 套 代 
数 公 式 ， 用 来 在 已 知 边 长 或 边 差 或 其 他 条 件 下 求 
任何 未 知 边 或 未 知 角 。 所 有 这 一 类 关于 直角 三 角 
形 的 问题 ,已 由 十 八 记 纪 末 的 李 锐 在 他 的 《< 李 氏 遗 
书 3》 中 归结 为 二 十 五 种 类 型 ， 例 如 第 二 十 三 种 是 :; 
EX À + af 4 — a — 5, VW; 


-eesc (Y - (34)]. 


XX IE. s PEMA"), 4 是 已 知 的 差 (“ 较 ”)。 
其 他 问题 与 此 相 类 似 。 赫 师 慎 [van Hée (2) ] 翻 
译 了 这 一 著作 后 非 难 说 ， 这 表明 中 国人 缺乏 几何 
观念 @。 但 珀 特 律 西 [Petrucci (1)] 指出 ,中 国人 
的 方法 尽管 是 纯 代 数 的 ,可 是 丝毫 不 因此 而 逊色 ， 
这 不 过 是 处 理 问题 的 另 一 种 方法 ， 为 那些 在 欧洲 
人 视 为 自然 的 欧 几 里 得 演绎 框框 里 长 大 的 人 所 看 
FRET, MERE, RER ER AIT EE MN 
以 处 理 的 ,中 国人 能 够 这 样 熟练 地 处 理 负 量 , 颇 值 
BANE. HOR, EHA = fE TIENNE 
提出 的 一 切 问题 便 都 得 到 解决 了 。 

QD MARAE TBAB CARH A 


复杂 而 已 , 他 把 这 些 方程 的 编辑 者 说 成 是 “Li Chang Tche" 
读者 应 该 知道 ,他 所 指 的 是 李 锐 ,尚之 是 他 的 号 。 
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在 中 国 的 整个 历史 中 ， 对 直角 三 角形 的 兴 
主要 是 在 实用 方面 ， 即 为 了 测量 的 目的 。 宋 代 的 
沈 插 曾 认为 ,这 种 对 看 得 见 的 几何 图 形 进行 测 
HERO, 同 以 天 上 的 几何 图 形 ( 即 想象 的 圆 和 
TERR) 为 基础 进行 历法 计算 的 “BRAN” ,是 两 个 鲜 
明 的 对 照 。 


(3) 平面 面积 和 立体 图 形 的 处 理 


到 西汉 末年 ， 中 国人 已 经 建立 了 一 些 正 确 或 
近似 正确 的 公式 来 确定 各 种 平面 图 形 的 面积 和 答 
种 立体 图 形 的 体 A ,但 都 没有 演绎 的 几何 论证 ,可 

能 ,他 们 曾 利 用 过 模型 ,并 把 较 复 杂 的 图 形 经 过 实 
给 化 为 简单 的 图 形 。 这 些 知识 体现 在 《 九 章 算 
术 》 中 ( 见 图 72)。 李 伍 (1) 已 汇集 了 计算 的 公式 。 
在 这 里 仅 把 中 国 几 何 学 家 所 熟悉 的 图 形 列 举 出 
来 ,可 能 还 有 点 趣味 8。 

D CREME ASIN. 
© KORRAD R F WN BR RER ROM 
案 。 参 看 本 书 第 二 卷 第 十 章 第 七 节 和 后 面 第 二 十 七 章 第 一 节 。 


© ”希望 这 对 于 那些 喜欢 研究 古代 中 国 数学 原著 的 人 有 所 
Tio 
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图 72 经 验 的 立体 几何 学 ; 图 示 CLE RA) PRE 


这 些 图 形 如 下 : 
面积 ( 积 ) 

正方 形 ( 方 , 方 田 ,平方 , 实 )。 

长 方形 ( 广 田 , EM, E. “REAR RU M 
的 方 布 )。 

ABE AGE ED» 

PRICED). RIRE", ETE KH 
“ 香 ”"。 所 有 这 类 图 形 的 高 都 称 为 “ 正 从 ”。 

BRE WH). Mw ope We Us A). 
， IERE Ck VERE TH, te FL) 
~ - UGC, BE) APRA”, BR” Bee 
径 ( 兴 坦 径 ) 外 ,没有 专门 的 字 来 表示 这 个 量 ; 在 西方 也 辐 
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样 有 半 直 径 的 用 法 [Smith (1), vol. 2, p. 278], 

SMH, SA). "JEU 25 a EE BS A 
FA, “GE” EREU, RUE Fo 

ORF (PAI -Z IA) RR EE SR ) CER Fo 

ERO 

立方 体 (立方 )。 

AB A IE TC MAN AT HE CH BE), 

BA IE D IAA ET IAE, HE). 

BHEO, 77 HE) 0 | 

TEHRG (HE ED. 

KARAS, Wht, ib, d RERO. 

BEGE) DMRS RAK JR 5 OR À 
AREJEE. 

BUR KARR P REB TE RS BRE: (C 3E). 

具有 梯形 底 及 两 斜 侧面 的 模 形 体 ( 义 除 )。 

DU iki BU ER TE PR ORE ) o 


© 在 怪 的 是 , 在 古代 数学 著作 中 ，, 似乎 没有 一 个 专门 的 字 
来 表示 与 面积 有 别 的 体积 。 近 代用 的 术语 是 体积 。 在 答案 和 计 
算 中 , 立方 这 个 形容 词 是 省 略 的 。 当 然 , 体积 也 有 标准 的 度量 单 
位 ,例如 k 九 章 算 术 ,粟米 章 》 中 就 用 到 了 。 

Q XPHRNSHRUPEMADLE DAA RAR 
旷 的 建筑 物 后 光束 散 开 的 形状 得 出 的 。 后 来 它 用 在 建筑 术 中 ( 参 
X DEEST AMIE) 
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第 二 类 平头 枫 形 体 ( 城 , 垣 , 沟 , 暂 ,了 , 泄 , 墙 )。 这 种 
图 形 对 十 代 工 程 师 米 说 可 能 是 最 重要 的 。 城 、 垣 和 墙 这 
些 各 称 使 人 想起 戚 墙 应 该 按 这 种 形状 来 建造 。 距 指 的 是 
SEAM. 14 RASE ERALA OB Roe Re, ET 
RIRE Ao 

PSEA AE, AES Dé, RAR) AL M RE X 
里 第 一 个 名 称 使 我 们 想起 堡垒 ， 而 第 一 个 和 第 四 个 则 使 
我 们 想到 谷 仓 。 

圆锥 体 (加 锥 ， BRRR) 

平 截 头 圆锥 体 ( 圆 亭 [tl i 5 [ol o 

球体 ( 立 了 网 , 丸 )。 BR RE Ob e m OD AMA 
56 Hle 





ARERR ,《 九 章 算术 》 的 注释 者 刘 微 ,是 这 
种 "经验 "立体 几何 学 的 最 伟大 的 解释 者 之 一 。 例 
如 他 观察 到 ， 一 个 第 一 类 模 形 体 ( 暂 墙 ) 可 以 分 解 
为 一 个 阻 马 和 一 个 鉴 用 , 而 一 个 第 二 类 横 形 体 ( 羡 
POA Aa RAT EA ATE E. KR 
EG PAE —TEKAEM , fj — UE — Tr SER LE 
一 角 有 一 个 阳 马 。 通 过 这 些 简 单 的 方法 ， 他 能 够 
得 到 体积 的 公式 。 

显然 ,在 率 涉 到 圆 的 计算 中 要 用 到 x 的 数值 。 
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只 有 在 这 种 情形 下 ,《 九 章 算术 3》 的 公式 是 近似 的 。 
因此 ,现在 我 们 必须 转 而 讨论 中 国人 求 f BY ja] 
题 。 


(4) x (Bh AR) 694 


历史 学 家 们 都 十 分 注意 古代 数学 家 为 了 获得 
圆周 和 直径 之 比 《 即 圆周 率 ) 的 近似 值 所 作 的 努 
力 ， 这 可 能 是 因为 * 值 的 日 益 精确 可 作为 各 个 时 
代 的 数学 才能 的 量度 。 三 上 义 夫 [Mikami (1) |f 
两 章 、 李 但 (1) 有 好 几 节 专门 讨论 这 个 问题 ,此 外 ， 
还 有 许多 论文 谈 到 这 个 问题 ?>， 其 中 值得 一 读 的 
有 茅 以 异 (1), Mikami (19), 张 水 并 (1)。 

虽然 有 证 据 表明 名 ， 古 埃及 和 古巴 比 伦 已 经 
得 到 如 像 3.1604 35 3.125 那样 的 值 ， 但 在 各 文明 
古国 中 最 普通 的 做 法 是 简单 地 把 比值 取 作 3。 我 
. 们 在 两 部 伟大 的 汉代 算 书 (《 周 修 》 和 和 《 九 章 》) 中 可 


© 史密斯 LD. E. Smith (4)] 的 专题 论文 ,我 们 没有 机 会 
拜读 。 

© 参看 Gow (1), p. 127; Smith (1) vol. 2, p. 270; 
Neugebauer (9), pp. 46, 53, 
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看 到 这 一 点 ,在 《 周 礼 * 考 工 记 3@ 中 也 是 这 样 。 这 
个 粗糙 的 近似 值 沿用 了 几 个 世纪 。 氨 求 较为 精密 
的 数值 的 最 初 迹象 是 刘 获 在 公元 1 年 到 5 年 间 为 
王 茵 制造 的 标准 量 器 嘉 量 解 ， 这 是 一 件 极 富有 考 
古 学 意义 的 物品 ,目前 仍然 保存 在 北京 [Ferguson 
(3)]。 这 个 量 器 实际 上 是 在 青铜 圆柱 体 中 挖 出 一 
ASABE. CONDÉ. . 
ARE BH RAH, RE, IE 
星 国 形 。 方 形 的 每 一 个 角 离 圆周 九 厘 五 毫 。 
圆 的 面积 等 于 一 百 六 十 二 平方 寸 ,高 一 尺 ,所 
以 整个 体积 等 于 一 千 六 百 二 十 立方 寸 。 
CHER, ARID. RIL RE, 
圭一 百 六 十 二 寸 , 深 一 尺 , 积 一 千 六 百 二 十 寸 。》 
钱 宝玉 (1) 由 此 看 出 , 刘 歼 一 定 是 用 3.154 作为 地 
的 值 ,但 没有 关于 他 如 何 得 到 这 个 结果 的 记载 。 
寻求 更 为 精确 的 数字 的 第 一 个 明显 的 行动 ， 
是 张衡 在 公元 130 年 前 后 所 作 的 努力 9。 根据 《后 


@ F Biot (1), vol. 2, p. 469, 
© WAR) ESIA) BRERA. 
© (NRE PICLA RAC, 3, 4); 李 光 壁 和 赖 家 度 (1 )。 
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汉 书 .张衡 传 》， 他 “网 络 天 地 而 算 之 "9， 他 的 = 
值 可 能 记 在 他 的 佚 著 《 算 同 论 》 中 。 我 们 之 所 以 能 
知道 他 所 得 到 的 信 ， 仅 仅 是 由 于 《 九 章 算术 》 的 注 
里 曾 提 到 它 9。 这 个 值 是 3.1622 (BB V10)。 后 来 
《开元 占 经 》(718 年 )9 淡 到 圆周 率 的 时 候 , 用 更 大 
的 分 数 2S 来 表示 @。 公 元 三 世纪 ， 三国 时 期 吴 国 
的 数学 家 兼 天 文学 家 王 著 重新 算 过 这 个 值 ， 得 到 
把 或 31555， 这 大 约 是 在 公元 255 年 左右 。 但 
是 ,和 他 同时 代 而 在 北魏 的 刘 徽 ,工作 做 得 更 为 出 
色 。 刘 微 的 方法 是 作 一 个 正 多 边 形 内 接 于 圆 ， 并 





D 《后 汉 书 》 郑 八 十 天 第 二 页 正面 。 参 看 本 书 第 五 卷 第 106 
页 。 

GO LARR DI Eo 

@ 《开元 占 经 》 卷 一 第 二 十 五 页 反面 和 第 二 十 六 页 正面 。 

D 这 个 分 数 只 见于 唐 杯 中。 根据 《 亏 章 算术 注 》 张 衡 实际 
上 是 用 该 节 所 说 的 经 验 公式 ,来 比较 立方 体 和 它 的 内 接 圆柱 以 及 
内 接 蒜 的 体积 ,虽然 他 已 意识 到 这 些 公式 是 很 粗糙 的 。 他 使 用 了 


Heck O4 e PARP ao 0/25 5 
FETE CURE AA) BIRR p typo m IS 8 


可 见 ,他 一 定 认 为 = = 10, 
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根据 每 个 半 马 形 所 形成 的 直角 三 角形 的 性 质 来 计 
算 周 长 。 他 从 最 简单 的 正六 边 形 开始 ,并 由 正 192 
边 形 的 面积 得 到 一 个 粗粮 的 值 R314. 不 
过 他 还 算出 两 个 值 ， 一 个 较 小 的 值 314 SE 和 
一 个 较 大 的 值 3.14 0, 正确 的 数字 在 这 两 个 什 
zB. 其 中 较 大 的 值 (3.142704) 比 公元 前 250 年 
前 后 阿 基 米 得 用 正 96 边 形 求 得 的 著名 分 数 2 


(3.1428) 稍 好 一 些 23。 后 来 在 另 一 个 地 方 @, xj tit 
又 继续 争取 具有 更 高 精密 度 的 结果 ， 他 用 他 的 方 
法 继续 演算 到 3072 边 形 ， 并 且 得 到 他 的 最 佳 值 
一 一 一 个 相当 于 3.14159 的 分 数 。 他 知道 ,如 果 有 

Q SGRROLERBUR - WHE). 

D BROLBAA - THEY. 

@ 参看 Saron (1), vol. 1, p. 169; B. & M., p. 407, "dH 
TER ATG EM 9875 fe BUR 5 ARR EARR. HE 
ABT IBESJJEHEBREÁ TA BES BBLS, BA—PIMDIES à 
形 , FABRA. PRR BRYA RRMA, 
而 这 是 当时 的 希腊 人 所 不 具有 的 。 阿 基 米 得 所 证 朋 的 是 ， 真 实数 


LA 223 (122 vg 
值 必 定 在 A3 之 间 。 
O 参看 《 九 章 算 亲 - 方 且 注 》。 
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必要 ， 他 还 可 以 继续 计算 下 去 。 这 个 数字 比 托 勒 
密 在 公元 150 年 前 后 所 采用 的 值 9 更 好 。 

可 见 ,在 这 个 时 期 ,中 国人 不 仅 直 上 了 希腊 人 ， 
并 且 在 公元 五 世纪 祖冲之 和 他 的 儿子 祖 蜡 之 8 的 
计算 中 又 出 现 了 跃进 ,从 而 使 他 们 领先 了 一 千年 。 
祖冲之 (430—501 年 )@ 是 当时 ( 刘 宋 与 南齐 ) 最 
卓越 的 数学 家 、 天 文学 家 和 工程 师 , 他 给 了 两 个 = 
值 @ ,一 个 是 约 率 @ , 与 阿 基 米 得 的 相同 , 另 一 个 是 


325 或 31415929203 的 密 率 。 后 一 个 信 直 到 十 六 世 


纪 末 [安东尼 宗 (Anthoniszoon) 的 时 代 ] 一 直 是 举 
” 测 无 双 的 。 然 而 祖冲之 仍 意 识 到 他 的 数字 还 不 够 
精确 ,他 求 出 了 更 进一步 的 近似 值 @ 一 一 一 个 “ 乱 





D Bil 3.141666， 参 用 Ptolemy (Halma ed.), VE, 7; Heath 
(6), vol. 1, p. 233; Smith (1), vol. 2, p. 308, 

© Pak (5) 有 他 的 传记 。 

© 周 清 谢 (1》 有 他 的 传记 。 

D Pat ACER). WI BARB). 

© ”在 他 的 时 代 , 约 率 是 通用 的 ,如 天 文学 家 何 承 天 (460 年 
著称 ?也 用 约 率 。 其 他 数学 家 ,如 皮 延 宗 (445 年 著称 ), 也 探讨 过 
这 个 间 题 ,但 没有 久 下 他 们 的 结果 。 

«Fg 15238 F7 BIRD BARER (1), 第 57, 58 页 。 
“ 密 率 ”的 分 数 是 一 个 连 分 数 逼 近 数 ,因此 是 一 个 非凡 的 成 就 。 
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数 ”3.1415927 和 一 个 “ 鹏 数 ”3.1415926， 真 正 的 
比值 在 这 两 者 之 间 。1593 年 维 叶 特 (Vieta, 他 肯 
定 是 不 知道 他 的 前 驱 者 的 ) 所 给 出 的 数字 正好 处 
在 这 两 个 界限 的 正当 中 @。 

上 述 计算 无 疑 包含 在 祖冲之 的 《 绷 术 》 中 ， 但 
这 部 著作 时 已 失传 @。 我 们 对 他 和 他 的 儿子 (他 可 
能 参加 该 书 的 著作 或 编辑 ) 的 了 解 , 主 要 来 自 长 孙 
无 鼠 等 于 公元 656 年 以 前 修 的 《 隋 书 … 律 历 志 》, 以 
RA EDA TBD BY Sic Ba ©, ARES US 


D 公元 1833 Aye CNarrien) FURS icti SUCRE E 
的 地 位 , (PE T RATER 7 值 方面 的 工作 。 他 【Nar- 
rien (1), p. 350] 号 道 , 在 这 个 古老 的 民族 中 ,纯粹 科学 一 直 处 
于 低劣 的 状态 。 传 教士 们 发 再 ,在 十 三 世纪 郭守敬 称雄 以前 ,他 们 
认为 圆 径 与 圆周 之 比 正好 是 1 30 eee 直到 他 们 受到 欧洲 人 的 
指导 以 前 ,没有 前 进一步 。……” 纳 林 是 受到 宋 君 荣 【Gaubil (1), 
p. 115] 的 贻误 ,而 塞 迪 约 [Sédiler (2), p. 642] 和 其 他 一 些 落 
PERS SRR Ate. Tx RE RK 
ER (Whewell) 用 来 作为 依据 的 。 

® ”我们 盐 至 不 知道 《4 缀 术 》 这 个 书 名 的 确切 意义 。 公 元 十 
一 世纪 沈 括 心 梦 溪 笔谈 》) 兽 暗示 它 与 历法 计算 有 关 ( 参 看 本 书 第 
四 卷 第 531 Dio ERR, (BAD AER BASRA, E AA 

写 得 很 好 ， 但 被 认为 最 难 污 的 数字 着 作 (《 新 唐 书 》 关 四 十 四 党 

THIET). ZUÉ des Rotours (2), pp. 140, 154。 

OQ BRP Oo 
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提 到 祖冲之 的 圆周 率 并 且 赞 扬 了 它 了 。 公 元 1300 
年 前 后 ,《 革 象 新 书 》 的 怪 个 的 作者 赵 友 钦 @ 重 
复 了 这 个 问题 的 研究 ， 把 内 接 正 多 边 形 陆续 增加 
到 16384 边 ,证 实 祖冲之 的 数值 是 士 分 精密 的 。 但 
和 目 此 以 后 , 它 便 被 遗忘 了 , 正如 传 路 德 [Goodrich 
(4)] 所 指出 的 ,在 康 碌 时 代 , 中 国人 完全 依赖 传教 
EMME. Bees ARTE, 直到 这 个 所 谓 “ 赤 
水 遗 珍 " 后 来 重新 被 发 现 为 止 。 在 士 八 世纪 中 期 ， 
王 元 启 .钱塘 等 人 依旧 采用 V10 的 圆周 率 。 

再 说 一 下 世界 各 地 平行 发 展 的 情况 。 与 祖 冲 
之 和 祖 旺 之 同时 代 的 圣 使 满足 于 3.14163, 一 个 
世纪 以 后 的 焚 藏 则 采用 3.1629。 在 欧洲 , 与 沈 括 
同属 十 一 世纪 的 列 日 的 弗 兰 科 (Franco of Liége)® 
得 出 一 个 很 可 怜 的 数值 3.24。 但 在 十 五 世纪 中 期 ， 
卡 希 算出 小 数 十 六 位 @, 1600 年 前 后 , 阿 德里 亚 人 


D BROLBRA - HAE) 
© ZEXX [Mikami (1)] HERA Er ik EVE Chang 


© 参看 Sarton (1), vol. 1, p. 409; Karpinski (3)。 
© A Saron (1), vol. 1, p. 474, 

© BFA Saron (1), vol. 1, p. 757, 

这 是 我 们 在 前 面 第 196 页 已 提 到 过 的 。 


$ 学 229 


安东尼 宗 得 到 一 个 与 祖冲之 相同 的 结果 人。 最 后 
FE FLE, JUS (van Ceuten) 把 它 算 到 第 35 
位 ;而 在 1853 年, 香 克 斯 (William Shanks) 把 它 
算 到 第 707 17, 1882 年 ， 林 德 党 (Lindemann) 
第 一 个 证 明了 = 的 超越 性 ， 从 而 指出 只 用 圆规 和 
直 尺 经 过 有 限 次 作 图 是 不 可 能 变 贺 为 方 的 。 在 中 
国人 的 贡献 当中 ,三 此 纪 及 五 世纪 刘 微 和 诅 冲 之 
的 工作 是 很 突出 的 。 


(5) 圆锥 曲线 


中 国 的 立体 几何 学 就 其 性 质 而 言 是 非 论证 
的 , 它 的 发 展 是 出 于 测量 的 实际 需要 ,并 且 从 来 没 
有 超出 这 些 实际 需要 太 远 。 在 中 国 ， 从 未 产生 过 
ER IS PTE PIE Sr (Apollonius of Per- 
samon， 公 元 前 220 年 著称 ) 和 他 的 圆锥 曲线 巨著 


© 参看 Smith (1), vol. 2, pp. 255, 310, 

© “中国 和 日 本 的 数学 家 在 十 九 世 纪 也 参与 了 这 些 级 数 的 
发 展 工作 , 详 见 Mikami (1), Smith & Mikami (1), 更 在 已 经 知 
道 , 香 上 克 斯 数字 的 后 一 百 位 是 错误 的 。 目 前 已 能 用 电子 计算 机 算 
到 10000 位 左右 。 
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图 73  —"R ELSIRIREL, E EH 
Ar —ES (Kaetsu Denichiro) 
8g «SE 3E E] 2 FE BY (1851 
年 ) 


对 椭圆 、 抛 物 线 与 双 曲 线 的 研 


究 ， 一 直到 公元 十 七 世 
纪 才 开始 @。 BERE, 
有 一 些 关 于 曲线 图 形 的 
几何 问题 ， 当 时 已 得 到 
BOT TSE, PBI 
是 关于 相 切 圆 的 一 些 问 
a: 有 多 少 和 多 大 的 加 
能 内 接 于 设 定 的 图 形 ， 
AER, HER 
(R73). 史密斯 @ 只 举 
出 日 本 人 的 例子 ， 但 他 


说， 这 是 从 中 国人 那里 


继承 下 来 的 ; 史密斯 和 
三 上 义 夫 [Smith & Mi- 
kami(1)] 曾 用 整整 一 章 


来 叙述 这 些 问题 。 这 种 问题 与 微 积分 的 起 源 有 一 
些 关 系 ( 见 后 面 第 313 页 )。 

© 参考 洪 伊 格 饮 尔 【Nevgebaver (3)] 关于 这 一 数学 分 支 
如 何 出 自 日 肝 指 针 的 观察 的 观点 (本 书 第 四 卷 第 317 页 )。 


© SAXE (16), (17), QD, 第 三 集 , 第 519 页 起 。 
© 参看 Smith (1), vol. 2, p. 536; 
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希腊 人 对 于 多 面体 的 兴趣 在 中 国 从 未 出 现 
过 。 和 希腊 的 几何 学 有 三 个 著名 的 问题 ， 其 中 有 两 
个 是 三 等 分 任意 角 和 借 立 方 的 问题 ， 对 这 两 个 问 
题 , 中 国人 也 从 来 没有 接触 到 @。 





(6) 杨辉 和 《几何 原本 》 的 传 入 


我 们 不 能 无 条 件 地 作出 结论 说 〈 像 我 们 在 前 
面 第 212 页 已 见 到 的 ) ,中 国 几 何 学 一 直 是 纯 经 验 
的 、 没 有 证 明 的 。 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 中 国 证 法 就 
确实 是 一 个 证 明 。 后 来 汉代 著作 的 注释 者 (如 刘 
BARBED) 所 经 常 使 用 的 语言 表明 ， 他 们 
是 用 颜色 来 区 别 他 们 所 要 比较 的 各 种 面积 和 图 形 
的 。 例 如 ,“ 青 出 朱 入 相 补 ”@ 便 是 这 样 的 说 法 。 我 
们 前 面 提 到 过 刘 微 在 公元 263 年 用 相似 《直角 或 
非 直 角 ) 三 角形 进行 测量 的 方法 一 一 《海岛 算 经 》 
《前面 第 66 页 ) ,这 种 重 差 法 在 他 以 前 的 汉代 肯定 
已 经 有 人 用 过 ， 因 为 《 周 解 算 经 》 在 提 到 标 笔 时 已 

D AXE CHAN ELA) 在 其 种 意义 上 是 
x n fL SR TEE. 

D 《刻章 算术 ARE) 
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有 “ 望 远 的 说 法 ;公元 一 世纪 末 前 后 ,张衡 在 他 的 
《 灵 宪 》 中 岂 讲 到 “重用 勾 股 ”"。 刘 微 以 后 有 一 系列 
著名 的 测量 家 ， 其 中 值得 一 提 的 有 六 世纪 的 信和 都 
芳 , 七 世纪 的 李 淳 风 , 十 世纪 的 夏 锡 和 十 一 世纪 的 
BEA HE 

但 在 十 三 世纪 ， 有 些 人 开始 对 测量 科学 所 依 
据 的 、 基 本 上 是 经 验 的 方法 感到 十 分 不 满 ,杨辉 在 
他 的 两 部 著作 《 续 古 搞 奇 算法 》 和 《算法 通 变 本 
末 》3(1275 年 前 后 ) 中 ,强烈 地 批评 李 淳 风 和 间 益 
满足 于 利用 已 有 的 方法 、 而 不 去 寻找 它们 的 理论 
根据 ( 源 ) 或 原理 ( 旨 )®。 tii: RAD A, À 
非 释 名 ， 则 无 以 知 其 源 《 古 人 的 方法 在 用 于 不 同 
的 问题 上 时 , 具有 不 同 的 名 称 , 因此 , 如 果 不 作 专 
门 的 解释 ,就 无 法 说 出 它们 的 理论 根据 )。”9 这 是 

@” 韩 公 廉 作为 钟表 工程 师 ， 在 历史 上 占有 更 重要 的 地 位 
(参见 本 书 第 二 十 七 章 第 八 节 》。 

© ”这 两 个 书 名 的 意义 分 别 是 “解释 数 的 奇异 性 质 的 古代 数 
学 方法 的 延续 "和 “ 互 变量 数学 的 来 龙 去 脉 ”。 

加 ”姑且 不 论 这 两 个 字 的 意 恩 是 否 一 致 , 总 之 应 该 记得 , © 
们 部 是 公元 前 三 世纪 的 名 家 用 来 代表 "一般 概念 ”的 术语 。 但 是 ， 
《公孙 龙 子 》 是 否 兽 为 杨辉 所 漠 坚 ， 我 则 不 得 而 知 (参看 本 书 第 二 
卷 第 十 一 童 第 三 节 )。 

GO 参看 李 全 (4), 第 一 集 ,第 39, 54 页 。 
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ATIA ES. DEEP PA ETT T 
理论 证 明 : 如 果 把 任意 设 定 的 平行 四 边 形 分 为 四 
个 ， 则 在 去 掉 对 角 线 所 通过 的 那 两 个 平行 四 边 形 
后 ,所 余 的 两 个 平行 四 边 形 相等 ,这 和 《几何 原本 》 
第 一 卷 第 四 十 二 个 命题 一 样 ,不 过 , 像 《 几 何 原 本 》 
第 二 卷 第 二 个 定义 那样 ,杨辉 只 取 直 角 的 情形 ,在 
附 图 中 AB 295), BEAR, AE RZ, CD IRIS, 
“CL 为 余 股 。 他 证 明了 长 方形 BC CARR” A 
长 方形 CF (REPRE) WIG CRE 
同 ”)。 然后 把 这 种 证 法 推广 到 测量 上 所 用 的 两 个 
相似 直角 三 角形 上 去 ,这 时 ,他 不 得 不 提 到 一 个 较 
大 和 一 个 较 小 的 余 义 。 








假如 这 种 证 明 能 够 得 到 推广 的 话 ， 中 国人 大 
概 就 已 经 把 他 们 的 独立 的 演绎 几何 学 发 展 起 来 
了 。 无 论 如 何 , 在 十 三 世纪 来 宋 、 元 战争 期 间 , 有 


234 第 十 九 章 


些 中 国人 的 思想 《如 果 我 们 可 以 通过 杨辉 来 判断 
的 话 ) 已 经 为 接受 欧 几 里 得 的 体系 做 好 准备 了 。 因 
此 ,当时 由 于 中 国人 和 阿拉 伯 人 的 接触 (这 已 于 前 
面 第 108 RPP), RECA AMC ILA RA DE 
成 了 中 文 。 严 敦 杰 (7) 和 别 的 人 ?已 注意 到 ,《 元 秘 
书 监 志 》 中 关于 穆斯林 著作 的 一 章 说 过 2 , 大致 在 
杨辉 那个 时 代 ， 官 方 天 文 工 作 者 曾 研 究 菜 些 有 用 
的 西方 著作 ， 其 中 包括 元 名 烈 的 的 《四 党 算法 段 _ 
数 》 十 五 册 ,这 部 书 于 1273 年 收入 皇家 书库 。 由 于 
作者 名 字 的 第 二 个 字 在 当时 大 概 读 作 “khu”， 所 
以 ,，“ 元 忽 烈 的 "可 能 是 欧 几 里 得 这 个 姓名 的 另 一 
RETRO. 曾经 有 人 认为 ,“ 四 壁 " 这 两 个 字 是 阿拉 
伯 语 “原本 ”9 的 音译 。 全 书 的 册 数 也 似乎 是 可 疑 





BAEO) Fs 149 页 ;(18)。 

《元 秘书 贤 志 》 着 七 :此 局 成 于 十 四 世纪 中 期 。 
TB ROFE 命题”。 
但 是 ,有 一 些 别 的 可 能 性 似 平 更 可 信 一 些 。 邓 洛 普 先生 


e ogg 





” 提 沿 了 如 下 设想 。Flements〔 原 木 ) 这 个 词 , SERRE Fihris) 





译 为 Usal al-Handasah [Steinschneider (3), p. 82], FER FE (al- 
Khwarizmi, van Vloten ed., p. 202) WJX al-Ustuqusat, 3X EAE 
EX Stoikheia 的 典型 的 误 写 。 但 在 阿拉 伯 文 中 。 欧 几 里 得 几 便 
学 又 称 为 Kitab Uglidis fi al-Hisabi, EE JL B £8 EE 45^. [Houtsma 
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的 323。 严 敦 杰 认 为 ,这 里 的 传播 者 是 纳西 尔 " 丁 ， 
土 西 E(Nasir al-Din al-Tast, 参看 第 一 卷 第 485 页 )， 
他 是 在 巡 烈 元 汗 统治 下 波斯 著名 的 马 拉 加 天 文人 台 
的 葛 基 者 。 这 些 证 据 不 能 绝对 地 表明 上 面 所 讨论 
的 这 部 书 是 《几何 原本 》 的 中 文 译本 ,虽然 看 起 来 
似乎 是 这 样 8。 无论 如 何 ,这 部 书 并 没有 产生 什么 


(1), vol. 1, p. 135], SEAM RATA ERE “POR” 
TREE ok RR Ue tcp EB OO 
HRR i ARERR PRN, RARE CBOSS 476 v1) 将 
到 的 那样 ， polaq EEE, m 一 种 可 能 性 是 : < 四 对 "是 从 
把 希 UE E CRUS Toke BI, 具体 
地 说 , 就 是 从 Thabit ibn-Qurrah (826—901 年 } 这 个 姓名 得 到 的 ， 
因为 Thabit ibn-Qurrah Tr MU {Ke al-Harrani, 但 有 时 又 叫做 al-Sabi 
EPA o SA Sarton (1), vol. 1, p. 599, 

D EMARE (4)] 所 指出 , 欧 几 里 得 原本》 的 任 
何 一 种 阿拉 伯 译 本 是 否 会 多 于 十 三 册 是 十 分 可 疑 的 ,因为 一 直 淹 
文艺 复兴 对 才 增 辑 了 最 后 两 册 [ 第 十 四 册 是 公元 前 190 £38 35 TG 
克 勒 斯 CHypsicles) 的 著作 , AREA TA HAE (Isidore) 
的 一 个 学 生 的 著作 ]。 参 看 Sarton (1), vol. 1, p. 154, 

© BE Midi (1), pp. 150 ff. 

© BRA AM. (ABER [d'Ela (4)] 提出 ， 
Pie S54 EEE 195 H ARGS Ae) $E 3e" rk AA 
原文 可 能 仍 是 阿拉 伯 文 , 而 只 谋 出 书 名 。 萨 顿 [Sarton (1), vol. 
3, p. 1530] 曾 描述 过 这 类 著作 的 一 个 椰 本， 其 他 的 抄本 至 今 可 
能 仍然 存在 。 德 理 贤 认为 ,演绎 几何 学 知识 在 中 国 传播 得 这 入 迟 
组 这 一 事实 , 无论 如 何不 支持 中 译 《 原 本 3》 看 在 的 可 能 性 , 否则 就 
难以 解释 了 。 我 们 认为 , 即使 皇家 天 文 台 搞 了 一 个 译本 , 也 可 能 
由 于 它 与 二 干 年 的 中 国 数学 传统 背道而驰 而 引 不 起 广泛 的 兴趣 

D 在 第 一 着 译作 德 利 亚 。 译 者 
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显而易见 的 影响 ,在 后 来 的 若干 世纪 内 ,几何 测量 
学 家 如 十 六 世纪 唐 顺 之 、 周 述 学 等 ,仍然 十 分 自然 
HAE BE RE A CRUE LL RABAT IA SC ETES o 

ASS ROG VE LI EUR? 前 六 卷 的 事 ， 
我 们 已 在 前 面 〈 第 115 页 ) 讲 过 了 ,余下 的 九 卷 是 
伟 烈 亚 力 和 李 善 兰 在 1857 年 译 成 中 文 的 ， 仍 用 
十 七 楷 纪 的 老 书 名 《几何 原本 》。1865 年 , 著名 的 - 
官僚 曾国藩 发 行 了 全 书 完 整 的 校订 版 。 莫 阿 德 
[Moule (1)] 和 德 理 贤 [d Elia (4)] 有 曾国藩 
FALSE, OCR FIST REIN. PR 
寅 恪 (2) 和 赫 师 慎 [van Hée (4)] 曾 介 绍 过 满 文 
译本 。 


(7) 座 标 几何 学 


这 里 必须 略为 谈 一 谈 解 析 几 何 学 。 解 析 几 何 
学 的 发 展 包括 三 个 主要 步 又: 《1l) 座 标 系统 的 发 
明 ;(2) 对 几何 学 与 代数 学 之 闻 一 一 对 应 关系 的 
认识 ; (3) BRA y — f(x) 的 座 标 图 示 法 。 前 两 个 
步骤 发 生 在 文艺 复兴 以 前 ， 在 中 国 也 时 就 迈 出 了 
这 两 步 。 
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在 土地 利用 问题 上 应 用 座 标的 思想 当然 是 很 
古老 的 ,埃及 人 表示 区 域 的 象形 文字 是 一 个 方 格 ， 
而 中 文 则 用 “ 井 ” 字 表示 井 周 围 的 田 (后 来 表示 
井 )。 伊 巴 谷 (Hipparechus, 公 元 前 140 年 ) 是 最 
早 用 经 纬度 D (pfxos 和 uiros) 标 出 天 球 上 和 
地 而 上 的 点 的 位 置 的 人 之 一 (即使 他 不 能 算是 第 
一 个 ), 在 他 以 前 , 埃 拉 托 色 奈 斯 (Eratosthenes, 公 
元 前 284 4E) 曾 在 他 的 地 理学 中 规定 了 子午 财 和 
ÈS. MN , ME EH) RE TE 
方 完 全 失传 时 , 它 在 中 国 却 开始 繁荣 起 来 。 正 如 我 
们 在 第 二 十 二 章 第 四 节 讨 论 地 理学 时 将 要 看 到 的 
那样 ,这 大 致 是 公元 二 世纪 的 事 , 基 础 是 张衡 和 斐 
秀 黄 定 的 ;从 此 以 后 ,网 格子 作 图 法 在 中 国 从 未 失 
传 。 

座 标的 另 一 种 表现 方式 是 数学 史家 们 很 少 注 
意 到 的 ,这 就 是 表格 系统 的 发 展 。 我 们 在 前 面 (第 
二 卷 第 十 三 章 第 六 节 ) 谈 到 过 《前 汉 书 》 有 一 些 奇 
异 的 图 表 。 公 元 120 年 前 后 ， 班 加 和 他 的 妹妹 班 

(D 参看 B. & M, pp. 534, 544 


© Ë B & M, p. 477. 
D 伊 巴 谷 在 第 一 卷 译 作 依 派 叶 斯。 一 译 着 
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HARMA HEE TV EEO, 在 其 中 最 值 
得 注意 的 一 个 表 里 ,他 们 把 约 2000 个 传说 人 物 和 
历史 人 物 的 名 字 ， 按 照 他 们 自己 规定 的 九 个 品德 
等 级 排列 在 矩形 网 格 中 。 这 个 表 至 今 仍 保留 在 这 
部 断代 史 的 卷 二 十 里 。 从 某 种 意义 上 说 ,在 这 个 表 
中 ,时 间 是 一 个 轴 ,而 品德 是 另 一 个 困 。 因 为 传说 
中 的 文化 英雄 都 得 到 很 高 的 评价 ,所 以 ,如 果 把 表 
中 的 点 联 起 来 ， 就 形成 一 条 下 降 的 曲线 。 这 种 座 
标 系统 远 比 "棋盘 " 座 标 古老 ， 尽 管 后 者 常 被 称 之 
为 最 时 的 唐 标 系 @。 

在 前 面 另 一 处 〈 第 一 卷 第 74 页 ) 我 们 曾 谈 到 
汉字 读音 的 反切 体系 ， 它 利用 一 种 系统 来 标明 各 
^F BI PS TUE] ,这 种 系统 虽然 起 源 于 公元 三 世纪 ， 
但 到 公元 七 世纪 初 陆 法 言 的 《 切 韵 》 中 才 达 到 完 














D Bb [Bodde (5)] 的 有 趣 的 分 析 。 事 实 上 ,在 史书 
中 齐 表 的 体裁 是 司马 迁 在 约 2000 年 前 首创 的 《史记 》 卷 十 三 至 二 
+ EER AR, 但 这 些 表 中 只 有 时 间 轴 是 定量 的 ; 另 一 个 
oh s RB BS a), SAR PEE HP RUBER RU ER e 
Q 关于 棋盘 ,我 们 不 必 把 第 二 十 六 音 第 九 节 所 要 说 的 话 提 
前 拿 到 这 里 来 讲 。 近代 有 形式 的 模 似 也是 印度 人 七 世纪 的 发 明 ， 但 
SMH ERS RA a> 用 的 械 有 关 。… 
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善 。 RAMEE, 在 公元 十 一 ee 
去 , 因此 在 司 "ERI CUTRHSPIERD pO, 汉字 被 排 
成 一 般 称 为 "前 表 ”( 见 本 书 第 一 卷 图 1) 的 座 标 造 
表 系 统 ,正如 我 们 已 指出 过 的 那样 ,在 后 来 若干 世 
纪 内 ,许多 其 他 综合 性 著作 都 仿效 这 种 系统 。 

当然 ,中 国 很 早 就 象 巴比伦 那样 ,已 有 数字 表 
存在 2。 我 们 已 经 看 到 @， 凡 在 书 名 中 有 “立成 "一 
词 的 就 是 指 这 种 数字 表 ; 立成 "就 是 “立即 成 功 ”， 
其 意义 与 “计算 便 览 “相同 。《 九 官 行医 立成 》 就 是 
这 种 用 法 的 一 企 早 期 例子 ， 其 中 的 表 是 王 琛 摘录 
李 业 兴 在 公元 548 年 所 造 历法 中 的 天 文 资料 编 成 
的 @。 类 似 的 表 在 以 后 各 断代 史 的 历法 志 中 都 经 
常 出 现 。 

从 发 展 算盘 (前 面 第 167 页 ) 的 某 些 早期 想法 
中 透露 出 一 个 特别 明显 的 事实 一 一 算盘 实质 上 是 


参看 董 同和 (1)。 
PETE CAB” Neugebauer (9), pp. 29 ffo 
， 见 前 面 第 19, 79 页 。 
《 旧 唐 书 》 卷 四 十 七 花 页 反面 ; BBA TSB 120 
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一 种 座 标 系统 。 当 然 ， 它 比 希 腊 人 处 理 各 种 曲线 
所 用 的 直角 座 标 轴 要 差 得 多 。 史 密斯 认为 了 ,梅内 
赫 称 斯 (Menaechmus， 公 元 前 350 年 ) 可 能 已 经 
利用 了 方程 Y^ px 所 表示 的 抛物 线 的 性 质 , 而 
阿波 多 尼 乌 斯 (公元 前 250 年 ) 则 已 完全 意识 到 座 
ROM RS, 在 中 世纪 的 欧洲 ,有 许多 在 笛 卡 儿 
以 前 作出 的 函数 图 解 ; 这 些 图 解 的 说 明 已 经 出 
版 。 到 了 十 四 世纪 ,多 芋 斯 姆 (Nicholas d' Ores- 
me)9 [n] BI Hi T XE SEHJ—2b , 276 1370 年 前 后 ， 
hte X625 HE» (Tractatus de Latitudinibus For- 
marum) FGF) (Tractatus de Uniformitate 
et Difformitate intensionum) 这 西部 书 中 用 了 “经 
度 " 和 “纬度 "两 词 ( 意 义 相当 于 笛 卡 上 几 的 纵 座 标 和 
横 座 标 ) ,并 且 用 曲线 把 函数 表示 出 来 。 

但 是 ， 史 密斯 3 把 最 里 认识 到 几何 关系 式 与 
代数 关系 式 的 同一 性 的 功劳 归于 九 此 纪 伟 天 的 花 


参看 Smith (1), vol. 2, p. 317, 

参看 Heath (2), 

SUE Günther (1); Eunkbouser (1); Lattin (15, 
参看 Sarton (1), vol. 3, p. 1486, 

BH Smith (1), vol. 2, p. 320, 
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拉 子 密 @ 之 类 的 阿拉 伯 数 学 家 ,这样 做 是 否 正确 ， 
是 值得 怀疑 的 。 中 国 自 从 有 了 数学 以 来 ， 就 一 直 
是 用 一 般 化 的 代数 形式 来 表示 儿 何 命题 ， 并 且 尽 
管 他 们 也 利用 几何 图 形 (例如 公元 三 世纪 的 《海岛 
算 经 》) ,但 研究 办 法 则 全 然 是 代数 的 .欧洲 比较 晚 
才 得 到 这 种 认识 ; 斐 波 那 契 (1220 年) 是 第 一 个 认 
识 到 把 代数 学 同 几 何 学 联系 起 来 有 何等 价值 的 杰 
出 数学 家 。 中 国人 所 遇 到 的 困难 ,是 他 们 没有 一 种 
足够 发 达 的 曲线 几何 学 可 以 与 代数 学 相 联系 。 世 
界 上 第 一 部 代数 几何 学 教科 书 ? 是 给 他 耳 第 (Ma- 
rino Ghetaldi) 1630 年 的 著作 。 在 这 个 时 期 ,解析 
几何 学 的 基本 概念 已 在 费 尔 玛 与 笛 卡 多 的 思想 中 
发 展 起 来 了 。 第 卡 儿 的 《几何 学 》(La Géométrie) 
出 现 于 1637 年 ,现代 科学 中 通用 的 图 示 法 都 由 此 
开始 。 莱 布 尼 欧 提供 了 我 们 现在 所 说 的 “ 座 标 ”、 


Q ”人们 确实 有 理由 问 道 :阿拉 们 的 数学 在 这 方面 难道 不 可 
能 是 受到 中 国 的 影响 吗 ? 从 这 种 观点 出 发 研究 一 下 花 拉 子 密 的 
原始 著作 是 信 得 的 。 花 拉 子 密 是 在 842 年 到 847 年 由 哈 利 发 派 到 
BT BP AAT URL Dunlop (1), p. 190], fuit RIETI JU AR CHER] 
通 往 西 方 的 商 路 (参看 本 书 第 五 着 的 附录 )。 

辆 ”这 个 术语 在 这 里 的 意义 当然 是 与 它 现 代 的 学 术 意 义 不 
同 的 。 
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“ 横 座 标 " 和 “ 纵 座 标 ” 的 名 称 。 这 种 方法 是 从 方程 
到 几何 图 形 的 推理 ,而 中 国人 则 总 是 把 几何 图 形 
变 为 方程 来 讨论 。 


af 


(8) 三 角 学 


近代 三 角 函 数 的 理论 是 在 文艺 复兴 以 后 发 展 
起 来 的 ,因此 ,关于 古代 中 国 数 学 中 的 三 角 学 并 
没有 很 多 可 谈 的 。 和 所 有 文明 古国 一 样 ,在 中 国 ， 
直角 三 角形 的 性 质 早先 是 作为 与 用 去 表 进行 的 天 
文 测量 有 关 的 项 目 而 得 到 研究 的 ,因此 ,从 茶 种 意 
MER, CoG AUK BUR SAS IZ 
比 的 重要 性 .但 是 ,最 重要 的 步骤 是 希腊 人 采取 的 。 
有 理由 认为 ,萨摩 斯 的 阿里 斯 塔 库 斯 (Aristarchus， 
公元 前 260 年 前 后 ) 曾 应 用 了 相当 于 角 的 正切 的 
比率 ,而 伊 巴 谷 (公元 前 140 年 前 后 ) 则 完成 了 球 
面 三 角形 的 图 解法 [Braunmibhl (1)]。 然 而 ,球面 
三 角 学 的 主要 进展 @ 是 亚 历 出 大 里 亚 城 的 梅内 劳 


中 即 三 角 面 术 。 
@ 即 三 角 弧 面 木 。 


AT | 
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(Menelaus) 在 公元 100 年 前 后 通过 他 的 《球面 
学 》(Spherics)® 实 现 的 ,他 首先 创造 了 著名 的 “六 
种 数量 的 法 则 ”, 其 中 包括 正弦 。 托 勒 密 ( 公 元 150 
年 前 后 ) 则 推广 了 伊 巴 谷 首创 的 通 弱 表 。 

随后 印度 人 使 三 角 学 换 上 了 近代 的 形式 。 在 
公元 400 年 以 后 不 入， 正弦 和 正 矢 的 概念 第 一 次 
出 现在 《 泡 利 紫 历 数 全 书 》(Paalisa Siddhanta)® 
中 。 圣 使 (公元 510 年 前 后 ) 第 一 个 给 正 艾 起 了 个 
专门 名 字 ， 并 制订 了 一 个 每 度 正弦 表 。 与 圣 使 同 
时 代 的 蕊 日 在 《五 大 历数 全 书 》(Panica Siddhan. 
ka, 公元 505 年 前 后 ) H, Hed T MAGIE. 
又 包括 余 引 的 公式 (如 果 使 用 近代 术语 的 话 )。 印 
度 人 的 工作 为 阿拉 伯 人 所 继承 ， 并 由 他 们 传 到 欧 
WH. flan, BIR Jg (Ibn Jabir ibn Sinan al-Battäni, 
858—929 4E) ORR zo DY HAE SX, ARNET 
fe MSS, FRM THa EW A A 
的 概念 。 阿布 耳 - 瓦 发 HUE (Abu Wata: 





D PE XI Krause (1), | 
_ @ 参看 Saron (1), vol. 1, p. 387, 
C 参看 Sarton (1), vol. 1, p. 602; Mieli (1), p. 83, 
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al-Bazjani, 940—998 4:)9 WIS] A T ERM 5A Es 
第 一 次 使 平面 三 角 学 以 一 门 独立 的 科学 的 姿态 出 
现 的 著作 是 纳西 尔 . T © PE (Nasir al-Din al- 
Tüsi,1201— 1274 年 ) 的 《锐角 扇形 之 书 》(Kitab al- 
Shakl ai-Qatta: )@。 这 部 书 出 现在 蒙古 人 统治 下 的 
波斯 ;在 欧洲 ,在 1533 年 玉山 若干 (Regiomontanus， 
J.) Bg €— fase» (De Triangulis) 问世 以 前 ,没有 
著作 可 与 它 媲 美 。 阿 拉 伯 三 角 学 传 到 欧洲 的 情况 
在 许多 数学 史 中 都 有 叙述 2。 

与 此 同时 ,中 国 也 已 有 一 些 进步 9; 前 面 提 到 
过 的 十 一 世纪 沈 括 关于 弧 矢 方面 的 著作 就 是 一 
例 , 由 于 直角 三 角形 的 各 边 已 有 专门 的 术语 ,中 国 
人 似乎 并 不 感到 有 必要 为 角 函 数 起 专门 的 名 称 。 
在 平面 三 角 学 的 实际 应 用 中 , EHAA, 正切 


D Bes Sarton Ci), vol. 1, p. 666; Mieli (1), p. 108, 
© ZB Sarton Ci), vol. 2, p. 1003, Mafatih al-^Ulüm, p. 


» 例如 Smith (1), vol. 2, pp. 609 (f. 

ULT RA EL EET Tori. 7 R 
cuta ruo (GRUB HER OPER 329 页 和 本 节 
第 四 卷 第 75 DI). 公元 718 HMA HA) OS — OPI) 中 有 一 个 
SEUL TELE Yabuuchi (1) to 


数 学 245 


H/R, ERAZ RRRA T. MECA 
SIN BARE = ARAN MAREE 
Vy. 

但 是 ， 在 纳西 
ART o: TARA 
代 ， 正 如 郭守敬 的 
著作 所 表明 的 那 
样 ， 中 国人 开始 渴 
望 改 进 他 们 的 历法 
和 天 文 计算 。 告 析 
[Gauchet (DJEM py wr 
致 地 研究 过 郭守敬 角 学 的 图 ,图 中 48 是 赤道 ,CD 是 黄道 
的 球面 “三 角 学 ?@。 最 不 幸 的 是 郭守敬 自己 的 一 
作 一 本 也 没有 流传 下 来 @, 但 他 的 方法 可 以 通过 
前 面 所 提 到 的 著作 而 复原 @。 图 74 就 是 他 所 作 的 
最 重要 的 图 。 这 是 一 个 由 赤道 .黄道 以 及 两 个 子午 








@ ”我们 把 这 个 词 加 上 引号 ,是 因为 这 种 “三 角 学 ”不 使 用 角 
PRECII FR o 

@ 正如 告 析 所 说， 除非 它们 像 宋 代 代 数学 家 的 著作 那样 ， 
穴 放 在 某 个 已 被 遗忘 的 书库 中 E 

@ 见 前 面 第 106 页 关于 主要 数学 著作 的 介绍 。 
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圈 ( 其 中 一 个 通过 夏至 点 ) 组 成 的 、 以 四 边 形 为 底 
的 四 釉 球 锥 。 图 中 AB opi, CD 是 黄道 , CA 
和 DB 是 两 个 子午 圈 的 狐 ，O 是 天 球 的 中 心 , D 
是 夏至 点 。CMNK 是 郭守敬 为 进行 计算 而 作 的 先 
FRE AP BRE AB WHER, DR 是 DB YM 
HIER TA ARPETQT AN 和 MN, 通过 这 种 





图 75 ”说明 某 些 妹 面 三 角 问 题 的 
图 ， 采 自 邢 云 路 的 《古今 律 历 考 》 
(1600 年 ) 卷 七 十 





D FEBRY lo 





方法 ， 他 能 够 得 到 度 


甸 ” 率 ( 即 与 黄道 度数 相 


对 应 的 赤道 度数 ) ER 
差 ( 即 与 已 知 黄 道 绝 
FANT GR) 和 
差 率 (黄道 弧 相 差 1° 
Wh] TAT AV AY 3X 2:9, 
这 整个 方法 被 描述 为 
“RIRA A E 
PUR. E75 是 郭 守 
敬 在 他 的 计算 中 肯定 


加 “出 髓 《元史 》 的 这 些 量 的 表 , 包 含 在 《图 书 集成 ， 历 法 外》 


着 三 十 五 至 三 十 七 。 
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用 过 的 一 FRERE AE PEK HS HCFR 
4» (1600 Æ). 

在 中 国 朝 廷 里 郭守敬 谅 必 认 识 一 些 波斯 天 文 
学 家 ， 但 他 们 对 他 的 影响 (如 果 有 影响 的 话 ) 右 多 
大 , 则 是 很 难说 的 。 李 便 认 为 9 他 手头 已 有 一 份 粗 
略 的 正弦 表 ,但 告 析 却 怀疑 这 一 点。 不 仅 如 此 ，, 告 
析 还 根据 阮 元 的 主张 ， 宜 称 沈 括 的 著作 已 经 为 郭 
守 敬 提供 了 一 切 必 要 的 东西 ,使 他 在 天 文 测定 各 
计算 方面 做 得 比 中 国 过 去 所 做 过 的 都 要 精 窗 得 
BO, 不 过 也 有 可 能 ,郭守敬 所 用 的 三 角 甬 数 表 和 
方法 不 是 以 汉文 的 形式 、 面 是 以 蒙古 文 的 形式 保 
存 下 来 了 。 无论 如 何 , 芭 拉 诺 夫 斯 卡 娅 [Barano- 
vskaia( 1) ] 新 近 对 公元 1712 年 在 和 林 流 行 的 蒙古 
文 抄 本 《 论 座 标 3》 的 有 意义 的 研究 ， 说 明了 这 种 可 
能 性 是 存在 的 。 这 个 抄本 载 有 完善 的 函数 表 以 及 


Q BEEF (D, 第 三 集 ,第 381 页 ; (21), 第 三 集 ,第 237 
Ho . 
Q 这 具体 表现 在 1281 年 的 《授时 历 》 中 。 鉴于 印度 人 和 
阿 控 人 人 对 球面 三 角 学 的 贡献 要 大 得 多 ,即使 不 提 梅 内 劳 《Mene- 
laus), 富 路 特 [Gootrich (1) p. 177] 说 郭守敬 发 见 球 面 三 角 学 ” 
的 话 了 世 是 赤 过 头 了 s SRR ASHER ORE EDD 
献 。 但 告 析 的 观点 已 为 钱 宝 这 (7) 新 近 的 研究 所 证 洋 。 一 
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A525 44^ 的 球面 三 角 计 算 。 

TESBSE PELIS , 有 一 上 段 空白 时 期 , 喜 到 1607 
年 徐光启 和 利 玛 赛 才 写 出 第 一 部 中 文 的 近代 三 角 
学 一 一 《测量 法 义 》 1631 年 , 徐光启 增添 了 一 部 
《测量 异同 》, 他 在 这 一 著作 中 指出 ,在 古代 三 角 几 
何 的 勾 股 弱 方 法 中 已 经 隐 含 着 角 函 数 〈 各 边 的 比 
SO Ud FR y o. 


(9) 难题 和 玩具 


由 于 没有 更 合适 的 好 方 ， 我 们 就 在 这 里 把 其 
他 数学 问题 和 玩具 带 过 一 笔 。 很 久 以 来 ,欧洲 人 一 
直 倾 向 于 把 许多 这 类 玩具 叫做 “中 国 玩具 ”, 但 其 
中 真正 来 源 于 东亚 的 究竟 有 多 少 ， 他 们 根本 就 不 
清楚 。 也 许 , 欧 洲 人 倾向 于 把 他 们 难以 理解 的 国家 
的 称号 加 在 难以 解释 的 事物 之 上 。 这 个 问题 在 数 
学 史 的 旁 支 中 已 有 专门 的 研究 ， 这 种 研究 大 购 不 
是 没有 价值 的 ; 这 方面 可 以 取 劳 斯 ， BAK [Rouse 


© .关于 三 角 学 传人 中 国 以 及 它 后 来 在 那里 的 发 展 ， ERE 
P), 第 三 集 , 第 323 页 ; (21), 第 三 集 ,第 191 Ho 
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Ball(2) JAJA FAE À, SESS Se hi ( Montucla) 
和 和 奥 扎 南 (Ozanam) 的 著作 追溯 上 去 。 有 许多 这 
类 测 智 力 的 玩具 都 率 涉 到 数 个 数学 分 支 ， 并 且 与 
各 种 各 样 具体 事物 发 生 关系 。 

Bin, 拓扑 学 上 的 “中 国 九 连环 ?之 谜 ”( 它 可 
能 是 从 算盘 演变 出 来 的 ) ,最 初 见于 卡 但 (Cardan) 
的 著作 (1550 年 )9， 后 来 华 立 斯 (John Wallis, 
1685 4E) 9 为 它 提供 了 详细 的 数学 说明。 格 罗斯 
(Gros) 在 十 九 志 纪 应 用 二 进位 记 数 法 @ 给 它 以 最 
优美 的 数学 解答 。 本 世纪 初 ， 这 种 玩具 在 中 国 普 
通称 为 “连环 圈 "， 但 它 的 起 源 是 不 十 分 消 楚 的 @ 
CLE 76) 。 另 一 种 几何 玩具 是 一 套 有 多 种 排列 的 
木板 (一 块 方形 ,一 抉 闭 形 和 五 块 大 小 不 回 的 三 角 


@“ 儿 个 环 毛 一 定 的 方式 挂 在 -条 铜 片上 ， 最 尽头 那个 环 
可 以 随意 从 铜 片上 取 下 或 挂 上 , 而 其 他 的 环 只 有 当 邻 近 的 环 处 
在 一 定 的 位 置 时 才能 取 下 或 挂 上 。 参 看 Rouse Ball (2), p. 305; 
Ahrens (1), 

© 参看 De Subslitare, bk, xv, 2 (Sponius edn., IIT, 587), 

G SA De Algebra Tractatus (Opera, Il, p. 472) 

© 参看 本 书 第 二 着 第 十 一 章 第 四 节 关 于 名 家 的 诡辩 那 段 
文字 。 














图 76 HER ZAR A= (Bran Harland) 
先生 在 兰州 得 到 的 样品 图 J 


JE? ,据说 它 是 “东方 最 古老 的 消 遗 品 " 之 一 ,中 国 
人 称 之 为 “七 巧 图 ,欧洲 人 则 称 之 为 “唐人 图 ”。 这 
FG SLA 802r RAST AE IR AE RO, tH AGS 
少 世纪 以 来 中 国 建筑 师 用 在 窗 格子 上 8 的 丰富 的 
几何 图 案 有 关 。 另 一 个 像 连环 圈 一 样 与 拓扑 学 有 
关 而 广泛 流传 的 技巧 是 捆 纸 术 ， 杜 甫 有 一 首 著 名 
的 诗 曾 提 到 过 它 @。 


D 84 Rouse Ball (2), p. 113。 亦 可 人 参看 前 夯 第 96 HE 
THEN MESA EAB ER o 

© QEASADEMARA AMET Rhea 
SHARE TEBE Fo 

@ BA Dy O) 这 些 格子 的 花样 兽 引 起 数学 家 们 的 兴 
iko Win, H/X 《Hermann Weyl) 曾 在 这 些 格子 花样 中 找到 二 维 
空间 中 衔 架 所 可 能 有 的 十 七 种 本 质 不 同 的 对 称 形式 的 例子 。 参 
看 Weyl (1), pp. 103 f£, 

@ ” 瓦 卡 是 认识 到 这 方面 的 科学 意义 的 唯一 西方 数学 家 。 因 
为 他 的 落 作 (Vacca (721 由 此 引出 许多 送 人 的 问题 ， 如 皮 诬 - 施 
ELZE (Peano Schwarz) 面 、 组 结论 及 可 看 作 理 想 领 结 的 一 维 形式 
的 正 多 地形 ,所以 近代 拓扑 学 家 从 折纸 本 的 起 源 和 发 展 很 可 能 找 
到 有 趣 的 研究 题材 。 
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前 面 我 们 已 经 说 过 ， 在 讨论 早期 的 代数 学 史 
之 前 ， 必 须 先 天 清楚 代数 学 这 个 术语 的 涵义 。 比 
方 说 , 如 果 我 们 所 指 的 是 解 如 ax? + bx 十 < 一 0 
这 类 用 符号 表示 的 方程 的 技巧 , 那 末 , 代 数学 是 十 
六 世纪 才 发 展 起 来 的 。 如 果 我 们 认为 对 符 导 可 以 
不 必要 求 达到 这 样 简练 的 程度 , 那 来 ,代数 学 的 发 
展 至 少 可 以 上 湖 到 公元 三 世纪 。 如 果 纯 几何 解法 
也 算数 , 那 末 , 它 在 公元 前 三 世纪 就 已 开始 。 如 果 
我 们 把 现在 可 用 代数 方法 求解 的 问题 统统 归 入 代 
数学 AR, 它 在 公元 前 二 千 纪 就 已 经 产生 了 @。 
从 我 们 所 能 追溯 的 年 代 (大 约 公元 前 二 世纪 ) 起 ， 
代数 学 在 中 国 数学 中 一 直 是 鼎 优势 的 ， 但 它 并 不 
属于 任何 一 个 上 面 所 说 的 范畴 @@。 实 际 上 , 它 是 一 





CD 史密斯 [Smith (1), vol. 2, p. 378] AXE", BK 
标准 的 数学 史 外 ， 有 价值 的 代数 学 史 论著 还 有 Zeuthen (1); 
Thureau-Dangin (2), 

@ 参看 Wang Ling (2), vol. 1, pp. 286 f£, 
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种 “修辞 的 "和 位 置 的 代数 学 , 符号 (按照 一 般 的 
理解 ) 的 使 用 是 比较 少 也 比较 返 的 。 换 名 话说 ,这 
种 代数 学 用 大 量 抽象 的 单 音字 来 表示 一 般 化 的 量 
和 运算 @。 如 果 说 这 些 字 还 不 能 算是 数学 符号 IB 
末 ， 它 们 也 已 经 不 是 通常 意义 下 的 文字 了 。 在 演 
算 过 程 中 ， 筹 算 失 上 的 数字 是 按照 它们 所 代表 的 
量 的 类 别 ( 未 知 数 . 笑 等 ) 而 占有 一 定 的 位 置 的 .这 
样 ,一 种 稳固 的 .划一 的 数学 图 式 体系 就 建立 起 及 
了 @。 但 是 ,由 于 这 种 方程 的 形式 总 是 受到 具体 问 
题 的 震 启 ,因此 ,就 无 法 发 展 出 一 般 的 方程 理论 来 。 
然而 ,这 种 用 数学 图 式 进 行 思考 的 倾向 ,终于 从 筹 
算盘 发 展 出 一 种 完备 的 位 置 记 法 《在 所 施行 的 范 
围 内 ), 因 而 就 不 需要 使 用 我 们 的 大 多 数 基 本 符号 。 
不 幸 的 是 ,虽然 这 种 成 就 是 如 此 辉煌 , 它 却 带 来 了 
不 可 能 进一步 发 展 的 后 果 。 











D KAARRE (Neselmann, 1842 F) 给 完全 用 文字 写 
出 的 代数 学 所 起 的 名 称 。 

Q ” 王 铃 等 的 着 作 中 有 一 个 很 好 的 例子， 见 Wang Ling & 
Needham, (1), p. 3770 

® AFH SH EO, SERBE 卷 第 十 三 
BEACH Ho. - 
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正如 中 国人 从 很 旱 开 始 就 利用 代数 学 来 攻克 
几何 问题 那样 ,希腊 人 用 纯 几 何方 法 解决 了 许多 
比较 困难 的 代数 问题 。 欧 几 里 得 在 解 与 方程 六 十 
ax=b 等 价 的 问题 时 , 实质 上 用 的 是 把 几何 上 的 
方形 补足 而 无 视 负 根 的 办 法 2。 但 希腊 代数 学 的 
发 展 较 晚 ， 而 西方 代数 学 一 直到 亚历山大 里 亚 城 
RIZE AB ICE ASD (Arithmetica) 问世 以 后 , 才 开 
始 有 某 种 符号 并 独立 和 存在 。 于 番 都 著称 于 公元 
250 年 至 275 年 之 间 ,与 刘 徽 同 一 时 代 。 有 过 这 样 
一 种 提 法 @: 丢 番 都 具有 萨 马 特 人 的 血统 ,他 的 代 
数学 是 伊朗 人 和 中 国人 的 影响 的 产物 。 但 诺 伊 格 
鲍 尔 和 其 他 学 者 9 最 近 的 调查 研究 证 明 , 巴 比 伦 代 
数学 比 过 去 所 了 解 到 的 更 为 先进 ， 它 包括 了 三 次 
和 四 次 方程 的 问题 。 即 使 在 那些 从 横 形 文字 的 原 
话 看 来 问题 的 基础 显然 属于 几何 学 的 地 方 ， 也 念 
然 有 强烈 的 代数 学 意味 ， 因 为 运算 过 程 经 常 没有 
任何 可 能 的 几何 解释 。 由 于 巴比伦 代数 学 非常 











D SF Eudid, bk IL, prop. 2, 一 个 电 纪 以 前 , 道 常 给 & 几 
何 原 本》 每 -个 命题 附 上 代数 公式 的 注释 , PLATE KR (Ports) 的 版 


© 例如 参看 Mazaheri (2), 
@ 参看 Archibald (155 
© sx LEURS XCETBE 【Gandz (4)]。 
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古老 ， 人 们 不 禁 要 提出 这 样 一 个 问题 ， 巴 比 伦 的 
代数 学 是 否 曾经 像 种 子 那样 散播 开 去 ， 方面 
印度 和 中 国 的 代数 学 ?了 、 男 一 方面 为 希腊 的 发 展 多 
Be RE A tihi? 

FE LSS 2 A BS RY fie, AB 
时 代 的 代数 学 被 遗忘 了 ,因此 , 当 伟 大 的 阿拉 伯 科 
学 运动 兴起 时 ,阿拉 伯 的 代数 学 无 疑 受 惠 于 印度 ， 
或 许 在 较 小 的 程度 上 也 受 惠 于 中 国 。 阿 拉 伯 最 著 
名 的 是 花 拉 子 密 (813—850 FHH), RIRE 
的 Algebra 《代数 ) 这 个 名 称 就 是 从 他 的 著作 《 归 
和 位 和 和 抵消 的 计算 》 (Hisab al-Jabr W'al-Mugaba- 
lah)@ 中 得 来 的 。 书 名 中 al-Jabr 是 “ 归 位 >@，al- 


© 我 们 已 见 到 过 一 个 与 占星 术 有 关 的 例子 , 在 那里 , EH 
伦 体 系 与 中 国体 系 之 洞 似乎 有 某 些 看 得 出 的 联系 (本 书 第 二 着 第 
十 四 章 第 一 节 》。 

多 ”我 们 也 已 看 到 (第 十 四 章 第 一 节 ) 巴比伦 文化 传人 希腊 
化 世界 中 去 以 后 廊 产 生 的 另 一 些 成 果 。 

© SA Sarton (1), vol. 1, p. 563, 除了 这 部 最 简洁 可 
BOSS HS), 我 们 很 乐音 提起 迪 蒙 特 《Dumont) 的 一 篇 简 短 而 
ARIK FEAT BY XC EEG 

D 英 译本 有 Rosen (1), Karpinski (1)《 译 自 切 斯 特 的 罗 伯 
Heyer TT KA de 参看 Winter & Arafat (1), 

© pismo da eA: 四 班 牙 摩尔 族 语 的 动词 
jabara 演变 为 西班牙 语 algebristo, 其 意义 是 “接骨 ”。 
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Mugñbalah 是 “抵消 ”。 例 如 ,如 果 有 一 个 式 子 
bx + 2q = x + bx — 4, 
则 经 过 “ 归 位 ”(al-jahr) 后 为 
bx + 24 +q=x + dx, 
TU “FRY” (al-müqabalah) 后 得 
34 = x", 
可 见 ,前 一 过 程 含 有 负重 移 项 的 意思 ,而 后 一 过 程 
则 有 正 量 相 消 以 及 方程 两 边 各 自 简 化 的 意思 。 在 
中 国 数学 中 ,没有 严格 与 这 些 过 程 相应 的 术语 , 因 ， 
为 他 们 进行 代数 运算 是 完全 不 用 等 号 (一 )， 并 且 
各 项 是 排 成 表格 化 的 行列 的 ?3。 但 是 ,在 方程 两 边 
消 掉 Ox 可 以 说 是 相当 于 《 九 章 算 术 》 所 提 到 的 “ 同 
名 相 除 ”, 同样 ,一 9 移 项 成 为 +4 AAT RA 
益 ”@。 把 几 个 项 加 起 来 进行 简化 的 过 程 ， 李 治 称 
之 为 “并 入 ” ,而 相 减 的 简化 则 称 为 “ 相 消 ”。 
人 们 常常 忘记 欧洲 代数 学 的 符号 系统 是 发 展 


”在 十 三 世纪 以 前 ， 所 有 中 国 式 的 “方程 * 暗 中 部 是 以 
“a 十 n” 结尾 的 , n 是 常数 项 。 后 来 在 宋代 , ARLMES-HH 
当 于 “一 9” 的 做 法 ,这 时 常数 项 成 为 一 2 与 其 余 各 项 写 在 一 起 。 

© 《 九 章 算术 FH) 这 些 用 语 实际 上 是 沸 处 理 联 立 
方程 的 办 法 。 
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得 非常 缓慢 的 0。“ 加 ”(plus) $t “we” (minus) 这 
两 个 字 起 初 都 是 在 “ 试 位 法 ”中 使 用 的 @, 后 者 是 
在 十 三 世纪 ， 而 前 者 则 到 十 五 世纪 才 开 始 。 近 代 
的 十 号 与 一 号 最 早出 现在 1489 年 的 一 本 算术 书 
中 , FS x 直到 1600 年 左右 才 开 始 发 展 起 来 , 除 
号 二 则 晚 至 十 七 世纪 。 活 动 于 十 六 世纪 最 后 三 十 
年 的 伟大 法 国 数学 家 维 叶 特 (François Viète) 是 
用 字母 代表 数 的 主要 创始 人 @。 因此 ， 在 明代 以 
前 ， 欧 洲 代 数学 还 没有 自己 的 符号 系统 。 欧 洲 符 
号 发 展 的 过 程 恰 恰 出 现在 中 国 古 代 代数 方法 处 在 
低潮 的 时 候 ; 敢 稣 会 传教 士 把 欧洲 代数 学 介绍 过 
去 时 ,他 们 带 去 的 不 是 由 来 已 久 的 东西 ,而 是 至 少 
在 技术 上 比较 新 的 东西 。 在 所 有 符号 当中 ， 最 重 
要 的 大 概 是 使 等 式 成 为 可 能 的 等 号 二 =。 在 巴比伦 
和 埃及 曾 用 过 各 种 记号 来 表示 相等 ， 但 最 先 得 到 
AiO: EBB IDI esti (C ori) 和 isos (os), 
简写 为 8 (10) 30 à Q7). EPER, 用 来 表示 要 








© 史密斯 [Smith C1), vol. 2, pp. 395 ff.] itai 
的 说 明 。 

© WRF 264 e 

@ 参看 Smith (1), vol. 1, p. 311, 
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等 的 记 导 有 过 很 大 的 混乱 ， 近 代 的 三 号 在 雷 科 德 
(Recorde) fg Cg SE B BJ > (Whetstone of Witte, 
1557 Æ) 问世 以 前 一 直 未 出 现 过 ; 雷 科 德 曾 清楚 
地 说 ,他 选择 两 条 等 长 的 平行 线 作为 等 号 ,因为 它 
们 再 相等 不 过 了 。 但 这 个 等 导 直 到 十 八 世 纪 才 得 
到 普遍 采用 。 在 雷 科 德 的 著作 和 这 个 时 期 的 其 他 
著作 中 ，= 三 号 两 条 线 的 长 度 在 展开 计算 时 常常 被 
画 得 很 长 ， 这 种 做 法 在 中 国 一 直 保 留 到 相当 晚 的 
年 代 ( 图 77 表 示 1889 年 一 部 物理 学 著作 中 的 一 页 
算 草 )。 这 个 事实 反映 出 ,中 国 代数 学 由 于 未 能 创 
造 出 一 个 适 于 书写 现代 形式 的 方程 的 符号 ， 它 脱 
离 文艺 复兴 以 后 的 发 展 有 和 多 远 。 中 国 代数 学 也 从 
来 没有 下 示 指数 和 入 次 的 符号 ; 不 管 是 避 还 是 
人 ， 它 们 的 量 值 完全 取决 于 它们 在 中 国人 所 用 的 
“ 方 阵 ? 表 上 所 处 的 位 置 。 我 们 现在 的 整数 指数 也 
很 晚 才 出 现 , 在 笛 卡 儿 (1637 年 ) 以 前 , 使 用 的 是 
许多 其 他 形式 ,例如 以 xxx 表示 X5. 





(1) 联 立 一 次 方程 组 


在 汉代 的 《 九 章 算术 》( 约 公元 前 一 世纪 ) 中 ， 
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S e SE 


图 77 一 部 中 国 物理 学 著作 
中 所 用 的 流行 于 十 六 世纪 的 
长 等 号 ( 采 自 时 路 元 等 的 《中 
西 算 学 大 成 》) 
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联 工 一 次 方程 是 写 得 明明 白白 的 ,而 希腊 人 ,甚至 
连 丢 看 都 ， 在 这 方面 都 不 如 巴比伦 早期 学 者 那样 
成 功 。 中 国人 的 办 法 是 把 算 筹 放 在 表 上 不 同 的 方 
格 中 ,以 表示 不 同 未 知 数 的 系数 和 常数 项 。《 九 章 
BA 方程 章 》 有 许多 问题 是 求解 
ax cr by oc, axt oy=e 

这 个 类 型 的 方程 的 。 这 是 一 个 排列 系数 、 交 叉 相 
乘 、 以 及 相 加 或 相 减 的 问 
题 。 例 如 ,方程 

x + 2y + 3z = 26, 

2x + 3y + x = 34, 

3x + 2y + z = 39, 
被 排 成 如 上 所 示 的 表 ， 顶 
圭一 行 表示 * 项 (ERRA), BITER Y M 
CPRRR) ,第 三 行 表 示 2 APRA BAT 
是 常数 项 。 一 般 的 做 法 是 : 在 上 述 两 个 方程 的 情 
形 下 ,第 一 个 方程 用 a^ R, 第 二 个 方程 用 4 乘 , 相 
减 后 得 到 























, LA 
y= ia 
ba! — ba? 


这 种 方法 称 为 " 直 除 法 ”。 它 流行 于 许多 后 来 的 著 
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HERO, 刘 徽 在 他 的 《 九 章 算术 注 》 中 ,对 于 某 些 间 
题 已 能 避免 用 第 一 个 未 知 数 项 的 系数 交叉 相 乘 、 
而 用 重新 排列 和 组 合 这 些 方程 的 办 法 消去 <。 这 
当然 牵涉 到 正 负 号 的 变换 ,可 想 而 知 ,这 是 通过 改 
变 筹 算盘 上 算 筹 的 颜色 (从 黑 到 未 或 从 庆 到 黑 ) 来 
表示 的 @。 

在 汉代 与 三 国 时 期 ， 解 联 立 一 次 方程 组 的 方 
法 从 未 脱离 具体 的 问题 ;一 直到 宋代 的 杨辉 @, 才 
对 一 般 解 法 作出 说 明 。 他 把 各 个 方程 依次 称 为 “ 甲 
行 "“ 乙 行 ?等 等 ,把 第 一 个 未 知 数 的 系数 称 为 “ 首 
位 ”, 而 把 具有 多 于 两 个 未 知 数 的 方程 组 称 为 “ 行 
ER”, 

(HH d» SUE — ECHO 表明 ， 代 数学 的 这 
个 分 支 在 公元 855 年 前 后 曾 被 用 来 考试 小 官吏 。 





Q 例如， 五 世纪 的 k 张 气 建 算 经 》 和 七 黄 纪 刘 孝 孙 的 《 九 章 
SI Eo 

Q 在 两 个 问题 中 , 他 首先 消去 常数 项 , 然后 用 代入 法 消去 
RAR o 

G $0082 858 WARRENA M ILE o 

O ARSE ANS ELAR ETF 
没有 注意 到 。 李 全 1(1), 98 85 页 1! 曾 提 到 杨 损 的 问题 ， 但 我 们 一 
BARA RACE, TERM Ro - UU 
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故事 说 : 

杨 损 (一 位 高 级 官员 )@ 在 选用 和 提拔 行 
臻 官吏 方面 是 很 有 名 的 ,他 不 受 私人 的 影响 ， 
也 不 赁 自己 个 人 的 喜 恶 来 办 事 ， 而 总 是 要 听 
取 锅 论 对 这 些 官吏 的 功 过 所 作 的 评议 ， 并 拒 
能 够 得 到 的 各 种 批评 意见 加 以 权衡 。 即 使 是 
ADT He Bt BK Zp A fu NE 3:9, i 4 E 
样 应 用 这 个 原则 。 

有 一 次 ， 有 两 个 办 事 员 需 要 提升 。 这 两 
个 办 事 员 的 职位 相同 ， 在 政府 里 工作 的 时 间 
也 间 样 长 ,他 们 甚至 得 到 了 同样 的 赞扬 ,并 且 
在 他 们 个 人 档案 中 的 评语 也 完全 相同 。 负 责 
这 项 工作 的 中 级 官吏 对 他 们 的 提升 问题 感到 
十 分 伤 脑筋 ， 便 去 请 示 他 的 上 上司 杨 损 。 杨 损 
把 这 个 问题 好 好 考虑 了 一 番 , 然 后 说 : “一 个 
办 事 员 的 最 大 优点 之 一 是 要 计算 得 快 。 现 在 
就 让 这 两 个 修补 人 员 都 来 六 我 出 题 。 哪 一 个 
先 得 出 正确 的 管 案 ， 他 就 应 该 得 到 提升 。 我 
D 参看 《新 调节 ) 卷 一 七 四 和 & 旧 唐 书 》 卷 一 七 六 的 列传 。 


© iH EAN RAY, BARE te EM thie AER 
低 的 。 参 看 后 面 第 339 页 讨论 社会 因素 那 一 节 。 
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的 问题 是 : BAMA PAS, A% PT Al 
儿 个 盗贼 在 讨论 怎样 分 他 们 偷 来 的 布匹 好 。 
他 们 说 , 如 果 每 人 分 6 匹 , 就 会 余下 5 匹 ; 如 
果 每 人 分 7 匹 ， 则 会 短 少 8 匹 。 试 问 : 这 里 
RAL ERO 布匹 的 总 数 又 是 多 少 ?” 
这 个 问题 由 另 一 个 低级 办 事 员 传 下 去 了 。 杨 
损 让 两 个 候补 人 员 在 大 打 的 五 阶 上 用 算 筹 进 
行 计 算 。 不 久 ， 其 中 就 有 一 人 确实 得 出 了 正 
确 的 答案 ,他 被 提升 了 。 对 于 这 一 决定 , 官 更 
们 都 没有 任何 不 平 或 批评 的 意见 。 

CHM MBH, es BAH. MAREE, 
BREA MI Z. BRM SI, 2 BD. 
e 一 日 ,…… 有 吏 两 人 , 众 推 合 授 。 较 其 岁月 、 职 
KDR, BULLER. MAR, MAT 
ko EREN, MALE. BAAHAZ, FRE 
ZR TA: HEZR RAF EAR. BRE 
À: 有 夕 道 于 丛林 间 者 , 聆 群 距 评 窃 贿 之 数 。 HLE, 
人 六 匹 则 长 五 匹 ， 大 七 匹 则 短 作 忠 ， 不 知 几 人 复 几 
匹 。” 顾 主 砚 小 更 闭 于 纸 , 令 俯 阶 筹 之 。 且 日 :“ 先 达 
者 胜 。” 少 项 , ERRE RRR. DER BA 





D CAR ROE — 58 + POT RE, HER ERIE o 


RIB.) 
(2) 4& Ede A 


中 国人 用 筹 算盘 中 的 算 筹 表示 联 立 一 次 方程 
未 知 项 系数 的 方法 ， 自 然 地 导致 了 简单 的 消去 法 
的 发 现 。 算 筹 的 排列 方式 正好 就 是 数字 在 矩阵 里 
的 排列 方式 。 因 此 ， 中 国 数学 在 早期 已 经 发 展 了 
像 简化 行列 式 时 所 用 的 那 种 各 列 各 行 相 减 的 概 
念 ,但 在 日 本 学 者 把 这 种 思想 吸收 过 去 以 前 ,行列 
式 概念 一 直 未 曾 取 得 独立 的 形式 。 KAM (Seki 
Kowa)® 是 十 七 世纪 日 本 最 大 的 数学 家 ， 他 在 
1683 年 写 了 一 部 叫做 k 解 伏 题 之 法 3 的 著作 , 在 
这 部 著作 中 ， 对 行列 式 的 概念 和 它 的 展开 已 经 有 
了 清楚 的 叙述 号 。 由 于 他 的 工作 无 疑 是 在 1683 年 
以 前 做 的 ， 又 由 于 欧洲 第 一 次 提出 行列 式 的 是 
1693 EM BRA AES, Br, PAU CEP AR 2S 
D ” 关 沧 和 的 较 好 的 读 法 是 Seki Takakusu。 
© ”意思 是 “ 解 行列 式 问题 的 方法 ”。 
© 参看 Smith (1), vol. 2, p. 475; Smith & Mikami (1), 


p. 124; Hayashi (15; SASF Az ED] C19o 
© UB Muir (1); Leat (1), 
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誉 应 该 归于 关 孝 和 。 关 学 和 思想 的 产生 多 半 是 受 
惠 于 中 国 的 而 非 西 方 的 影响 。 关于 这 个 发 现 , 正 
如 史密斯 所 说 的 ， 唯 一 令 人 惊奇 之 处 是 它 没有 出 
现在 更 早 的 年 代 ， 比 方 说 没有 为 案 代 的 代数 学 家 
AT AT AY 











(3) 假设 法 


简单 的 一 次 方程 在 二 代 比 在 有 了 一 套 和 良好 的 
符号 制度 以 后 要 麻烦 得 多 。 史密斯 说 @， 世 界 竟 
曾经 为 一 个 型 如 ax + 5 二 0 的 方程 所 困惑 过 ,这 
似乎 是 不 可 思议 的 ， 但 是 古代 数学 家 为 解 这 种 方 
程 ， 却 确实 兽 求 助 于 一 种 比较 烦琐 的 方法 ， 这 种 
方法 后 来 在 欧洲 称 为 “ 试 位 法 ”。 这 个 方法 的 主 
要 形式 是 所 谓 " 两 次 假设 ”"。 就 上 述 方程 而 言 ， 它 
可 以 解释 如 下 ， 设 调和 8&8, 是 x* 值 的 两 个 猜测 
Xx, Ws, Ais, ARE, BP ag, + b Hal +b, 


D HERE AAT) RARE PRS 
[Smith & Mikami (1), pp. 132 f£.] ps) PSTESEUSE AT RE Resa fe 
TRADE, IE RIER DOS o 

© Zu D. E. Smith (1), vol. 2, p. 437, 
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如 果 猜 测 数 是 正 镜 的 ,都 未 ,误差 应 该 等 于 0。 于 





是 
ag, +o=f,, (1) 
ag, + b= fr, (2) 
因此 a(g)— 8;) = f1— heo (3) 


由 (1) 得 agga + bg, = fig. 
Hi (2) 得 agg + bg, — fg, 


因而 b(£) — 81) = f182 — fagio (4) 
用 (3) BR (4) m-l-h5-nA, 

但 因为 -2 =x, 

所 以 x 便 可 求 出 了 。 


这 个 “ 试 位 法 "无疑 是 由 阿拉 伯 数 学 家 传 到 欧 
洲 的 ， 它 出 现在 花 拉 子 密 (825 年 )、 库 斯 塔 - i 
A FIR - Ea ELE (Qusta ibn Luqa al-Baalbakr, 
ZRF 922 年 )3 以 及 几 个 后 来 的 作者 的 著作 中 。 阿 
拉 伯 语 称 这 个 方法 为 hisab al-khata'ain, HN 
产生 了 各 种 各 样 的 叫 法 ,例如 elchataym (EWA 


- @ F Sarton (1), vol. 1, p. 602; Hiti (1), p. 315; 后 
一 作者 是 黎巴嫩 的 一 个 信奉 基督 教 的 阿拉 舍 人 。 
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W, FH), ef cataym (WAFER), 十 五 世纪 ) ， 
Regola Helcataym ( 塔 塔 格 利 亚 , 十 六 世纪 )，Re- 
gole del Cattaino (higie, 十 六 世纪 ) 等 等 9。 
这 个 方法 可 能 起 源 于 中 国 ， 因 为 正如 钱 宝 琼 9 所 
指出 [ 张 荫 鹏 (1) 也 赞同 这 一 看 法 ], 这 个 方法 的 确 
是 中 国 的 “一 不 足 ” 术 ， 它 实际 上 是 公元 前 一 世纪 
CURE RERO REREH. 刘 微 称 它 为 “ 胱 觅 ” 








D me Cathay 《Khitai， 即 震 且 或 中 国 》 一 
词 ,以 及 阿拉 信 语 中 有 一 些 事物 《 见 本 书 第 三 十 章 讨 论 火 药 的 部 
分 ) 如 此 命名 的 事实 ， 对 于 革 芭 人 一 直 尾 一 丁 透 语 [参看 钱 宝 你 
(3); 5% BARA(3), 3% 306 页 ]。 由 于 Khsta'sin 的 意 胃 只 能 是 "两 次 
假设 【说明 见 Mafasia al-Ulum, p. 201), 这 种 类 位 幅 侯 乎 只 是 
表面 的 。 这 一 点 是 邓 洛 普 (D. M. Dunlop) 先生 帮助 指出 的 。 此 
外 , BRENT SERRE SAME TXT IE, 所 以 即 
BEA AGH, RS RS RT AO AP RE Pu IL 
(1124—1211 >) 那 梓 晚 的 年 伐 。 我 们 后 面 { 第 四 着 第 693 页 ) 将 
看 到 , 另 一 个 中 国 捷 史 学 家 也 把 西 辽 (哈喇 契丹 ，Qara-g&hitai) 看 
作 是 知识 从 东方 传 到 西方 的 媒介 。 尽 管 这 对 当前 的 问题 不 适用 ， 
但 值得 加 以 注意 。 

GO Beak (3), (1), 第 36 Do 

D ”关于 这 一 点 曾 有 过 一 些 混 乱 ， 因 为 三 上 义 夫 [Mikami 
(1), p. 16] 只 演 查 了 这 一 价 的 前 八 个 问题 。 他 解释 说 ， 在 所 有 
的 问题 中 都 设 有 一 个 太 大 的 数 和 一 个 不 足 的 数 , 并 且 能 用 一 般 联 
立 一 次 方程 来 求解 。 史密斯 [Smith (1), vol. 2, p. 433] 只 不 
过 是 炒 效 了 他 这 种 说 法 愤 了 。 但 是 ， 第 九 到 二 十 题 则 是 至 和 不 足 
都 需要 假定 ,就 像 试 位 法 中 的 猪 测 数 那样 。 
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术 , 这 两 个 字 都 是 出 自 月 球 的 运动 ,第 一 个 字音 指 
残月 的 末次 出 现 , 第 二 个 字 则 指 新 月 的 初次 出 现 。 
在 说 明 有 关 问 题 的 解法 时 9 , RS TE 
示 第 一 个 假设 值 81 (不 论 是 一 或 不 足 ) 的 选 定 ,而 
用 “ 令 之 ”二 字 表 示 第 二 个 假设 值 S (WEE Hh 
不 是) 的 选 定 。 占 埃及 @ 和 十 印度 @ 似 乎 也 已 有 
某 种 类 似 于 试 位 法 的 求解 办 法 。 一 和 不 足 的 概念 
在 哲学 上 是 十 分 重要 的 8, 它 推动 了 所 有 的 古代 


D ”第 七 章 主要 处 理 一 次 方程 的 问题 ,但 也 有 三 个 问题 要 用 
到 二 次 方程 或 高 次 方程 。 对 于 这 些 问题 ,作者 也 用 同样 的 方法 处 
理 ,这 可 能 是 由 于 没有 觉察 到 它们 的 答案 内 能 是 近似 的 。 

名 ”这 是 一 个 复 用 语 , 但 是 ,由 于 单独 一 个 “ 假 * 字 确实 有 " 虚 
SVE, 所 以 ,外 国人 一 个 字 一 个 字 地 考 译 , 也 很 容易 得 出 这 
个 惯用 语 的 含意 。 
© 在 《4 刀 章 算术 3》 的 其 他 地 方 ( 第 三 章 和 第 五 章 ), 这 个 方法 
澡 用 于 简化 算术 级 数 和 几何 级 数 的 问题 ,以 便 合 它们 变 成 简单 的 
FE Bl o 

© SA Cajori (2), p，13。 见 后 面 第 326 Ho 

(B) 参看 Data & Singh (1), vol. 2, p. 37。 这 是 巴克 沙里 
(Bakhshali》 的 手 抄本 ,现在 估计 它 的 年 代 不 早 于 公元 十 世纪 o 九 
章 算术 第 七 章 中 (特别 是 十 五 , 十 六 和 十 八 题 ) 与 楚 藏 C623 年 ) 
著作 中 的 应 用 题 之 问 有 显著 的 类 似 之 处 [ 见 Colebrooke (1), p. 
289]， 与 大 雄 ( 沁 世纪 ?著作 中 的 应 用 题 也 相似 [让 Datta & Singh 
(15, vol, 1, p. 2031, 

S EAS CERTES, 十 六 , TARA ESI 
(BEAR RWI ER o 
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数学 ,也 推动 了 希腊 的 生物 学 2。 





(4) 不 定 分 析 和 不 定 方程 


在 介绍 中 国 数学 文献 的 时 候 ， 我 们 已 经 几 次 
提 到 了 不 定 分 析 的 问题 。 假 定 有 7 个 方程 ， 它 们 
所 包含 的 变数 多 于 个 , 那 末 ,这 里 可 以 有 无 限 多 
组 解答 。 当 然 , 在 某 些 场合 下 ,问题 的 性 质 可 以 是 
只 需要 求 这 些 解 当中 的 正 整 数 解 。 至 少 从 四 世纪 
开始 ， 不 定 分 析 就 一 直 是 中 国人 在 数学 上 的 一 大 
兴趣 ,当时 ,朱子 算 经 》 已 有 如 下 的 算 题 ®; 
我 们 有 一 些 东 西 ， 但 却 不 知道 它们 的 精 
确 数 目 。 如 果 用 三 作为 单位 来 计数 它们 ， 就 
会 剩 下 两 个 ;如 果 半 五 作为 单位 来 计数 ,就 会 
ATE; mMRALEA SER HK, HAA 
下 两 个 。 问 这 些 东 西 到 底 是 多 少 个 ? 
《 今 有 物 不 知 数 。 三 三 数 之 剩 二 ,五 五 数 之 剩 三 ， 
七 七 数 之 剩 二 。 问 物 儿 何 ?》 
孙 了 于 确定 了 “用 数 ”70, 21 和 15 (它们 各 为 5x7,， 


© BA d Ary Thompson (1} 
© 《孙子 算 经 》 卷 下 第 二 十 六 题 


数 学 269 


3x7 和 3x5s 的 倍数 ), 当 它 们 分 别 用 3,5 和 7 除 
时 都 剩 下 1. BA 2x 704-3 214+2x 15=233 就 
是 问题 的 一 个 解答 , 再 从 中 减 去 可 以 减 的 3X 5x 
7 的 最 大 倍数 ,就 得 到 最 小 的 答 数 233。 这 是 孙子 
所 提出 的 仅 有 的 和解 。 写 成 现代 形式 时 ， 这 可 表示 
为 
N = 2(mod 3), = 3(mod 5), = 2(mod 7), 

不 定 分 析 一 直 引 起 数学 史家 的 重视 ; 伟 烈 亚 力 
[Wylie (4) | 兽 用 几 页 的 篇 幅 专 门 叙 述 它 ; 近代 关 
于 这 个 问题 的 最 出 色 的 论述 是 李 PO ER E Exo 
的 著作 。 

在 历史 上 ,不 定 分 析 被 称 为 “大 衡 术 ” ,这 是 从 
《 易 经 3S 中 一 个 难 解 的 陈述 名 “大 衍 之 数 五 十 ”得 
来 的 8。 公元 八 世纪 头 十 年 一 行 在 他 的 《大 和 本 历 


参看 Dickson (1), vol. 2, p. 57, 
ZB EL (4), 第 一 集 , 第 61 页 ; (21), 第 一 集 ,第 122 


BARTER (2), 第 45 页 起 。 
(Hie: 系 辞 传 y》 上 着 九 。 见 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 第 七 





00 OG 


To 
加 ”采用 这 个 术语 的 理由 是 够 清楚 的 .在 《 易 经 》 所 描述 的 可 
FE 卜 林 中 [参看 R. Wilhelm (2), vol. 1, pp. 236, -280; Baynes 
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书 》 中 大 慨 就 曾 应 用 过 不 定 分 析 9。 

在 我 们 现在 所 看 到 的 原文 中 ， 没 有 写 明 他 的 
计算 详情 8， 只 写 出 答案 96961740 年 , 这 是 他 所 
寻求 的 从 上 元 9S 开始 到 开元 十 二 年 (724 年 ) 所 经 
过 的 年 数 。 他 的 问题 用 现代 形式 表示 时 是 : 

1110343 y == 44820 (mod 60 x 3040), 
=: 49107 (mod 89773)®, 


tr, pp. 334, 392], 75M. 50 WRAPS e HS, ABER FAI 49 
ALT ER FERAS PEE, SEA Ato SAR BUB S PES 
法 寻求 一 数 的 余数 的 数学 家 们 必定 会 记得 这 一 点 。 占 上 时 ,依次 
TC SEHE EE PUB pu Bai] e, FOR PAST, 便 得 到 其 他 “ 余 
数 ”。 因 此 :在 中 国 , 不 定 分 析 即 使 并 不 真正 是 从 上 繁 二 法 演变 出 
来 的 , 也 是 同 这 种 二 法 有 关联 的 。 可 以 想见 , 他 们 可 能 在 某 个 时 
候 改 用 算 筹 来 代替 著 草 。 秦 九 韶 ( 数 书 九 章 》 辣 一 第 一 页 正面 起 ) 
前 用 数学 的 形式 为 《 易 经 》 的 方法 作 了 一 个 经 典 的 注释 。 伟 烈 亚 
FA [Wylie (49) 翻译 了 这 个 问题 和 它 的 说 明 ; AUS 看 赵 PAUSE 
Co 

(QD HAE (2) 也 这 样 认为 ,他 是 这 方面 造 说 最 深 的 学 者 之 


— p 














Q 《 旧 唐 书 》 卷 三 十 四 ;新 唐 书 》 卷 二 十 八 下 、 下 。 

© 即 前 一 次 冬至 正好 交 在 既是 十 一 月 初 一 又 是 甲子 日 的 
子 时 的 那 一 天。 参看 Chatley《15)， 亦 了 可 参看 本 书 第 四 眷 第 562 
@ ”这 些 数 字 中 的 第 一 个 数 〈“* 策 实 表示 回归 年 日 数 的 候 
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五 个 世纪 以 后 ， 秦 九 韶 在 他 的 《 数 书 九 章 》 中 
对 这 个 问题 作 了 完整 的 解释 2, 这 下 是 伟 烈 亚 力 
之 所 以 能 够 理解 它 的 原故 .在 上 面 的 孙子 问题 中 ， 
数字 3, 5 和 7 称 为 “ 定 母 ， 它 们 的 最 小 公 倍 数 
10569 “TBE” ,用 3, 5, 7 除 105 所 得 到 的 商 35， 
21, 15 称 为 “ 衍 数 ”, 通 过 分 析 而 得 到 的 数学 2, 1, 
1 称 为 “ 乘 率 " 。 计 算 过 程 实质 上 就 是 求 这 些 数 。 

秦 九 韶 《 数 书 九 章 》 卷 一 第 二 题 是 历法 计算 ， 
而 卷 三 的 那些 问题 (特别 是 第 三 题 ) 最 接近 于 一 行 
的 方法 。 虽 然 所 用 的 术语 不 同 ， 但 凭借 其 中 所 提 
供 的 线索 ,我 们 可 以 了 解 到 一 行 的 方法 9。 卷 三 第 


分 数 中 的 分 子 , 第 三 个 数 (" 闪 数 ”) 是 通常 的 甲子 一 周 , 第 六 个 数 
人 入 的 法 ”表示 逆 望 月 日 数 的 假 分 数 由 的 分 子 , 第 四 个 数 ( 通 法 ”) 
是 这 两 个 假 分 数 的 分 母 。 第 二 个 数 表示 公元 724 年 的 冬至 与 前 
个 转子 电子 时 之 间 的 日 数 的 想 分 数 中 的 分 子 ; EK CU 
之 卦 ”) 是 这 个 分 数 与 表示 公元 724 年 的 冬 译 离 十 一 月 初 一 的 日 
数 的 假 分 数 之 和 的 分 子 。 虽然 上 面 列 出 的 算式 在 形式 上 是 正确 
的 ,但 一 行 似乎 不 会 拿 这些 未 经 任何 简化 的 大 数 来 进行 计算 。 司 
来 秦 九 韶 在 和 解 类 似 的 间 题 中 ,通过 一 系列 中 闻 步 又 把 这 些 数字 化 
小 。 但 所 用 的 不 定 分 析 方 法 是 大 抵 相 同 的 。 

© 《 数 书 九 章 ?着 一 和 准 二 。 亦 可 参看 Mikami (1), pp. 65 
ff:o De te - | 7 
© SEIH [Wang Ling (5)1 的 专门 研究 。 
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一 题 算 气 (从 冬至 日 到 胸 记 日 的 天 数 )， 第 二 题 算 
阔 ( 从 十 一 月 起 到 阔 月 所 隔 的 月 数 )。 卷 三 第 四 题 
和 卷 四 第 一 题 研究 恒星 的 周年 运动 、 周 日 运动 和 
行星 运动 的 不 均匀 性 。 卷 一 和 卷 二 的 其 他 问题 涉 
及 公共 事业 的 问题 ,例如 筑 坦 .仓库 . 谷 仓 .军队 的 
活动 等 等 。 接 下 去 是 讨论 雨量 和 雪 量 的 问题 ， 
TERTII, 

伟 烈 亚 力 的 解释 在 欧洲 是 通过 健 纳 次 基 (Bie- 
rnatzki) 的 译本 而 流传 的 ,但 由 于 译本 中 有 某 些 朴 
忽 , 致使 康 托 (Cantor) 怀疑 中 国人 的 方法 的 正确 
性 。 然 而 , 马 提 森 [Matthiessen (1)] 曾 为 这 个 方 
法 进行 过 辩护 ,他 指出 ,这 个 方法 与 高 斯 的 公式 是 
一 臻 的。 假定 名 二 mm; .m,, XX m, m, +, 

m, 是 两 两 互 质 的 ,又 假定 
a; = 0 (mod ™ æ), 2 = l(modm,) (i= 1,2,- 8), 





则 x = ayr, + aor, 十 …: Tay 是 
x = ri( mod m;) G=1, 2,7, k) 
D IIR lva Hé (3)] 有 卷 一 第 三 题 和 卷 二 第 三 题 的 
SERERE o 
e 联系 到 当时 应 用 雨量 简 的 事实 ， RME RAR A 
的 。 见 本 书 第 四 着 第 725 Ho 
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的 一 个 解 。 秦 九 韶 的 著作 还 研究 了 模 数 m; 非 互 
质 的 情形 了 。 方 法 如 下 : 选 定 正 整数 i, 42 ，…， 
Le, 使 它们 商 两 互 质 ， 基 每 一 个 2, 能 除 尽 对 应 的 
P, H Hi By, By 的 最 小 公 售 数 等 于 m,m, 
cy. 的 最 小 公 倍 数 。 这 样 ， 


(gp): x= ri(mod pi), Er2(mod ga), tt. 





= r,( mod uj) 
的 每 一 个 解 x 同时 满足 
(m): x = ri(modm), = r2(mod m2), =, 
= r,(mod mi), 


因此 ,把 上 面 的 方法 应 用 到 Ge) 上 去 ,就 可 以 解 出 
(m) 来 。 但 是 ， 只 有 在 每 一 个 + 一 之 差 都 能 为 
对 应 的 模 数 加 ;和 0; 的 最 大 公约 数 除 尽 时 ， 这 种 
做 法 才 是 正确 的 。 在 中 文 原著 中 没有 提 到 这 种 必 
要 条 件 ,但 在 秦 九 韶 所 举 的 例子 中 ,这 个 条 件 是 得 
到 满足 的 。 





D Hif [Mathiesen (2, 4, 55] 的 著作 非常 训 乱 ， 把 秦 
九 韶 的 第 一 个 问题 说 成 是 ~- 行 提出 的 ,并 推测 它 与 筑 坦 工人 的 数 
目 有 关 ， 而 不 是 与 《 易 经 》 上 5 卜 术 相关 联 。 这 些 错 误 为 迪克 和 森 
[Dickson (1), vol. 2, p. 57] ÉLERÆMEN To Rh CK. Mah- 
ler) MRM RRAE, ATMA 
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”” 秦 九 韶 的 第 一 个 问题 是 用 前 面 提 到 过 的 术语 
叙述 的 (其 他 间 题 也 一 样 ) ,意思 是 
x = l(mod 1), = 1(mod 2), = 1( mod 3), 
= 1(mod 4), 
eA, 2, 3. 4 的 两 两 互 质 的 因数 1, 1, 3, 4, 
则 1xlx3xt4( 或 12) 是 1,2, 3;4 的 最 小 公 
倍数 。 因 此 k = 1, = 1, k= 1, =H 3 iS 


LIRR T = qmod), k, = 1(mod 1), 





12g, = (mod), P k, = 1(mod 4), 因此 ， 最 
小 正 数 解 由 下 式 给 出 : 
emixixÜeixixÜesxixL 


1 x3x I2 —9 x 12(mod 2), 


在 中 国 数学 中 ， 不定 问题 的 最 普通 的 形式 是 
“ 百 鸡 问题 ”, 这 个 问题 最 时 出 现在 475 年 前 后 9。 
六 世纪 的 骤 帘 、 七 世纪 的 李 淳 风 和 十 一 进 纪 的 谢 
察 微 是 这 样 叙 述 的 :“ 今 有 鸡 俩 一 , 值钱 五 ; XS BE 
一 ,值钱 三 ; a= [8 5 — - LARA. P 


D 《 张 气 建 算 经 》 卷 下 最 后 一 题 。 


ATs | 
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3933 BE AES JUI PO ap [van Hée (3)-] 对 
讨论 这 类 问题 8 的 各 段 原 文 作 了 详细 的 分 析 。 aK 
印 建 是 用 不 定 方程 (但 表达 得 不 完全 ) 解 他 的 问题 
的 ,但 其 他 学 者 发 现 可 用 较 简单 的 方法 找到 解答 ， 
并 且 也 这 样 做 了 。 在 清 代 [ 骆 聘 风 (1)] 以 前 , 始 
终 没 有 对 这 个 著名 的 问题 作 过 分 析 。 

不 定 分 析 后 来 被 称 为 "大 入 求 一 本 ”，“ 求 一 ” 
指 的 是 计算 过 程 的 最 后 一 步 8。 但 是 在 宋 元 时 代 
它 还 有 一 些 其 他 名 称 - 一 -“ 踊 谷 算 ”( 大 概 是 因为 
与 传说 的 哲学 家 鬼谷子 有 某 些 关系 ),“ 隔 墙 算 " 或 
“ 蔓 管 术 ”。 有 一 些 通俗 的 叫 法 则 把 它 同 军事 扯 在 
一 起 ,例如 “秦王 脐 点 兵 ”@ 等 。 

中 国人 的 “大 衍 求 一 术 ” 的 程序 类 似 于 印度 数 











”完全 相同 的 问题 也 在 埃及 代数 学 家 阿布 - 卡 米 勒 - 米 斯 
E CAbü-Kamil al-Misri, 900 年 ) 的 著作 中 出 现 。 参 看 Suter (2); 
Mieli (1), p. 108 

© 三 上 义 夫 LMikami (1), p. 321 讨论 了 另 一 个 例子 。 

© 参看 ¢ 彬 汝 笔谈 》 卷 十 八 第 九 则 , 亦 可 参看 胡 道 静 (1), 第 
594 Tilo 

© RE RHE RSC AR RN EH) SACRED 
卷 五 第 二 十 一 页 反面 那 一 节 。 
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2 Orb fy Ob) BE” (Kuttaka 或 Cuttaca) , 它 最 早出 
现在 老 圣 使 (The elder Aryabhata, 4:-F 476 4E) 
的 著作 中 。 这 个 名 称 是 从 乘 数 己 的 "粉碎 "得 来 的 ， 
意思 是 : WE p 22, na 是 给 定 的 数 , 则 pry + n 
应 为 n 所 整除 。 

奇怪 的 是 ， 丢 恤 都 的 代数 学 中 涉及 这 个 题 月 
的 部 分 所 研究 的 , 儿 乎 全 部 是 不 定 二 次 方程 ,但 在 
中 国 却 没有 这 方面 的 研究 。 不 定 问题 在 欧洲 旱 在 
九 世纪 就 已 为 人 们 所 熟悉 ， 以 后 又 变 成 流行 的 测 
智力 题 。 由 于 这 些 问 题 通 常 与 青年 男女 聚餐 时 支 
FCI A RC, 因此 对 它们 的 解释 便 被 称 
为 “妇女 法 则 ”(Regula Coecis) 或 “姑娘 法 则 ” 
(Regula Virginum) "+ xz 3k W]" (Regular Pota- 
torum), ES LEARN CAF dt eK BS Bz B dE 
(Leonardo Pisano) 在 他 的 《算盘 书 》(Liber Abaci, 
1202 年 ) 且 中 讨论 过 余数 问题 。 


i D ZU Datta & Singh (1), vol. 2, pp. 87 ff.; Dickson (1), 
vol. 2, pp. 41 ff. 马 提 森 [Matthiessen (3)] 认为 两 者 很 不 相同 ， 
但 他 的 论点 未 能 令 人 信服 。 

© 参看 Smith (1), vol. 2, p. 586, 

& 参看 Dickson Cl), vol. 2, p. 5% 
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不 定 分 析 的 问题 往往 与 混合 比例 或 与 合金 中 
各 种 成 分 的 混合 这 类 问题 联系 在 一 起 。 关 于 数学 
与 化 学 互相 接触 的 这 一 事实 ， 史 密斯 2 作 过 有 趣 
的 讨论 (因为 在 近代 以 前 ,这 两 方面 太 少 楼 触 了 )。 
与 不 定 分 析 问 题 有 关 的 主要 中 国 著 作 是 1593 年 
的 《算法 统 宗 22 ,不 过 其 中 的 问题 相当 简单 。 但 是 
《 九 章 算术 》3 在 很 久 以 前 就 讨论 过 油 与 漆 的 混合 
了 。 


(5) 二 次 方程 和 有 限 差分 法 


在 中 国 数学 中 时 就 开始 使 用 二 次 方程 了 ,《 九 
章 算术 》 中 就 有 一 个 问题 是 通过 求 相当 于 x? 二 ax 
= b 的 二 次 方程 的 正 根来 求解 的 S。 有 时 ,为 了 避 
免 解 二 次 方程 ,往往 把 它 转 化 为 一 次 方程 的 形式 ， 


参看 Smith (1), vol. 2, pp. 588 ff. 
算法 统 宗 》 卷 二 第 三 十 六 页 正 反 面 LE. Bio (5), p. 


eo 


2051s- 
CHEAAR 盈 不 足音 ?第 十 五 题 。 
参看 前 面 第 57 页。 


® © 
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再 把 所 得 到 的 结果 的 平方 根 作为 解 管 3, 这 是 古 
巴比伦 数学 家 早 就 使 用 过 的 一 种 方法 8. 高 至 三 次 
的 特殊 数字 高 次 方程 在 这 部 汉代 著作 中 也 已 出 
现 9。 在 五 世纪 的 《 张 印 建 算 经 3》® 中 发 现 的 另 一 
个 方程 ( 象 通常 那样 , 是 用 文字 写 出 的 )， 相 当 于 


x? + ex = ct — 36-7. 到 了 宋代 , 代数 学 家 的 方 


程 已 相当 于 下 面 吧 的 形式 : x* 一 ax b. Me 
曾 就 这 些 二 次 方程 写 了 一 篇 专题 论文 [van Hee 
(D]， 但 他 的 解释 大 多 以 十 八 世 纪 的 数学 家 李 锐 
的 主要 有 关 著 作 《 开 方 说 》 为 根据 。 告 祈 [Gauchet 
(6)] 也 曾 以 罗 士 琳 的 工作 为 基础 , 对 《 九 章 算 术 》 
的 方程 作 了 类 似 的 研究 。 

在 与 二 次 式 有 关 的 方法 当中 ， 最 有 趣 的 一 个 


D AMOEBA - ARE). E [Wang Ling (2), vol. 
2, pp. 133 ff] BRIAR TORAFAR RMR 

© 5 Neugebauer (9), p. 40, 

© ”如 果 我 们 可 以 把 对 一 个 给 定 的 数 开 立方 解释 为 三 次 方 
程 的 特殊 情形 的 话 。 

e GERUEEHE MET UE: 参看 卷 中 第 二 十 二 题 。 

© 24 Mikami (1), pp. 87, 109; Smith (1), vol: 2, p. 
448, . 
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是 求 天 体 运 动 公式 中 的 任意 常数 的 方法 。 它 与 现 
在 的 所 谓 有 限 差分 法 是 相同 的 。 这 种 “ 招 差 法 ”可 
以 追溯 到 什么 时 候 ,目前 还 不 十 分 清楚 ,但 李 淳 风 
TEX CRED (665 年 )8 时 肯定 已 经 应 用 过 它 了 。 
钱 宝 球 @ 指 出 ,宋代 和 清 代 认 为 “ 招 差 法 "事实 上 就 
是 祖冲之 首创 的 《 缀 术 》( 因 为 弘 字 的 意义 是 “ 穿 针 
引线 ”) 这 种 意见 是 可 取 的 ;但 是 , 钱 宝 琼 的 说 法 没 
有 真 凭 实 据 9。 招 差 法 在 刘 粳 的 《 皇 极 历 》(604 年 ) 
中 似乎 曾 引 用 过 。 当时 所 用 的 方程 是 Ax + Bx? 
= C9, 这 个 方法 今天 仍 在 应 用 , 并 已 按照 需要 推 
广 到 任意 高 次 方程 中 去 。 牛 顿 对 这 种 方法 也 很 感 





@@” 我 们 之 所 以 注意 到 这 个 问题 ,是 由 于 魏 菜 博士 曾 就 它 提 
出 了 质疑 《1949 年 7 月 )。 我 们 感谢 费 希 尔 先生 帮助 我 们 了 解 李 
淳 风 的 这 项 工作 。 现在 我 们 已 有 李 代 1Li Nien ()] 关于 中 十 
时 代 中 国 数学 内 播 公式 的 专门 研究 可 资 湖 考 。 

' 图 BBWC), 第 57, 63, 147 页 。 

© SENEZ 77 页 。 问 题 在 于 ,关于 这 部 失传 的 著作 ,还 
有 一 些 没有 揭 开 的 谜 。 

@ FEW [Sarton (1), vol. 1, p. 494] 所 给 出 的 方程 比 三 
.EX X [Mikami (1), p. 104] 更 正确 。 三 上 义 夫 对 这 个 问题 的 
整个 朱 述 , 写 得 不 必要 地 费解 ,不 做 李 位 1(1), 第 179 页 ] 那 样 清 
楚 , 不 过 后 者 自然 是 用 中 文 写 的 。 在 解释 上 ,两 省 也 有 某 些 差别 。 
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兴趣 ,并 曾 应 用 过 它 。 

李 淳 风 的 目的 是 想 描 述 〈 因 而 大 概 也 是 想 预 
WY) 太阳 角 运 动 的 不 规则 性 。 他 生 在 第 卡 儿 之 前 
一 千年 ;如 果 他 生 在 笛 卡 儿 之 后 的 话 , 他 肯定 会 用 
座 标 把 这 种 运动 作 图 ， 画 出 与 他 的 方程 相 一 致 的 
Hiko x 是 一 个 观测 量 一 一 太阳 位 置 的 逐次 观测 
之 间 的 日 数 或 更 精密 的 时 间 癌 隔 。C 也 是 一 个 观 
测量 一 一 在 两 次 观测 之 间 太 阳 移 动 的 度数 。 当 时 
的 要 点 在 于 求 两 个 任意 常数 4 和 有。 所 用 的 方法 
是 相当 近代 化 的 ; 一 切 现代 的 自然 科学 都 有 各 种 
各 样 带 有 任意 常数 的 方程 ， 使 它们 能 够 满足 某 些 
经 验 曲 线 。 推 导 过 程 如 下 。 由 于 各 次 得 到 的 数据 
是 





dx T Be =C, 

Ax + Bri = C, 

An + Bx c g 
所 以 ， . 
Alr 一 x4) + BC — xi) = C, — Ci, 
A+ Bla, + 13) = GG 
X3 — À 


A+ Bx; + xa) = Go, 





2 


相 减 以 消去 A, 得 


B(x; 一 xi) = 


B 就 是 一 个 数值 解 。 用 类 似 的 方法 也 能 得 到 AO, 
我 们 现在 可 以 了 解 这 个 方法 所 用 的 术语 的 涵义 是 
什么 了 。"“ 平 差 ”( 或 “ 济 差 ”) 是 在 每 次 观测 中 所 看 
FARM ze. TE LER. — 
般 说 来 , 观测 次 数 越 多 , A TK , 
常数 的 确定 就 越 精确 ， 因 而 就 有 可 能 作出 较 好 的 
预测 。 

李 淳 风 的 方法 既 不 包含 在 他 对 古代 数学 书籍 
所 作 的 大 量 注 释 中 ,也 不 在 据说 是 他 编 自 的 三 、 四 
部 类 占星 术 著 作 中 ,而 是 见于 《 隋 书 ， DES 
ERE, AFRE THREE. KHR 
书 》@ 的 编者 以 及 《开元 占 经 》 的 作者 都 "因为 数字 


Cs — C; — C, — €, 


Xa — X, X4 — Xi 


D ”如果 所 用 的 方程 多 于 两 个 ,就 会 得 到 4 和 BB 的 几 个 可 能 
Ho 假设 平均 值 已 被 选 定 ,这 就 成 了 平 差 计 算 CAnusgleichungsrecir 
nung 中 的 一 个 早期 间 题 。 对 中 古 时 代 中 国 天 文学 家 所 用 的 有 限 
差分 法 进行 充分 研究 是 非常 必要 的 。 

O 《 隋 书 》 着 十 八 第 三 页 正面 ;在 《图 书 集 成 ， 历 法典 #》 郑 九 
汇 考 九 第 十 页 反面 和 卷 十 ,也 部 分 转载 了 这 个 方法 。 

© 《新 唐 书 》 也 是 这 样 做 的 。 
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太 大 ,而 略 去 了 他 的 方法 。 

1281 年 , 郭守敬 由 于 在 他 的 《授时 历 》 计 算 中 
引用 了 高 次 方程 ,似乎 已 得 到 了 较 大 的 精确 度 。 
第 三 个 任意 常数 被 称 为 “并 差 ”, 这 是 很 恰当 的 , 因 
为 “ 立 ” 字 是 代表 立体 图 形 的 第 三 维和 三 次 方 根 
( 开 立 方 )。 告 析 [Gauchet (7)] 指出 ,在 《明史 》 
中 ,郭守敬 的 历法 工作 被 说 成 后 来 历法 的 基础 ®， 
《了 明史》 的 作者 抱怨 说 (1739 年 ) , 招 差 法 曾经 一 度 
不 为 人 们 所 理解 ,事实 上 ,既然 十 七 世纪 的 中 国 数 
学 家 能 够 在 不 熟悉 十 三 世纪 的 术语 的 情况 下 @， 
辨认 出 这 些 方法 与 耶稣 会 传教 士 所 传授 的 那些 相 
类 似 , 那 末 ,这 个 方法 应 该 一 直 是 相当 清楚 的 。 人 
们 可 以 再 一 次 说 , 正 是 由 于 中 国 数学 在 十 五 .十 六 
世纪 衰落 了 ， 十 七 世纪 耶稣 会 传教 士 的 贡献 才 显 
得 如 此 新 颖 和 进步 。 

招 差 法 与 朱 世 杰 1303 年 的 《四 元 玉 鉴 》 中 为 
了 对 某 种 级 数 求 和 而 使 用 的 方法 有 关 。 中 国 的 这 








D SERER (2), 第 47 页 。 

© 《有 明史》 着 三 十 三 第 六 页 正面 。 

D ”关于 这 一 点 , 告 析 曾 从 《 咕 人 传 》 卷 三 十 中 引用 了 一 自 很 
SIAR BMRB. BA Mikami CD), p. 120。 
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种 方法 似乎 是 显著 地 领先 的 ,因为 欧洲 直到 十 七 、 
十 八 世 纪 才 采用 并 充分 掌握 这 种 方法 。 JER EN 
(François Nicole, 1717 年 ) 和 布鲁克 ， RH (Brook 
Taylor, 1716 年 ) 的 名 字 与 这 个 方法 特别 紧密 地 联 
系 在 一 起 。 





(6) 三 次 方程 和 高 次 方程 


虽然 郭守敬 在 十 三 世纪 末 使 用 过 三 次 方程 ， 
但 最 早 考 虑 过 它们 的 ， 是 六 百 多 年 以 前 比 李 淳 风 
更 旱 的 王 孝 通 。 不 过 , 王 孝 通 的 工作 大 多 数 只 限于 
三 次 数字 方程 8, 这 种 方程 是 我 们 下 面 将 要 讨论 
的 另 一 个 课题 。 在 西方 ， 在 希腊 和 后 来 阿拉 伯 的 
数学 家 当中 ， 三 次 方程 与 圆锥 曲线 的 知识 是 紧密 
地 联系 着 的 2 , 因此 , 这 些 知 识 在 中 国 没有 得 到 发 
展 是 不 足 为 奇 的 。 直 到 十 六 世纪 卡 但 (Cardan) 和 
塔 塔 格 利 亚 之 加 发 生 著名 的 论战 的 时 期 ， 欧 洲 才 
得 到 真正 的 进步 8。1658 年 ， 胡 德 (Hudde) 应 用 

D RESERM. SAMA 80 页 。 


© BA Smith (1), vol. 2, p. 456, 
© BA Smith (1), vol. 2, p. 460, 
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了 第 卡 儿 的 符号 ,并 把 这 个 间 题 化 为 近代 的 形态 。 

中 国 在 宋代 就 已 讨论 过 四 次 到 九 次 的 数字 方 
Tí. MARKAT 1200 年 开始 研究 特殊 形式 的 四 
次 方程 。 至 于 非 数字 的 四 次 方程 , 那 末 ,在 刚刚 提 
到 的 几 个 十 六 世纪 意大利 代数 学 家 之 前 ， 不 管 在 
什么 地 方 ,都 没有 人 取得 更 多 的 成 功 。 在 欧洲 , 非 
数字 的 高 次 方程 一 直到 十 九 世 纪 才 得 到 充分 的 论 


(7) 高 次 数字 方程 


就 我 们 所 知 ， 解 高 次 数字 方程 求 根 的 近似 值 
的 做 法 是 在 中 国 开始 的 ， 它 一 直 被 称 为 最 有 代表 
性 的 中 国 数学 贡献 。 人 们 早 就 知道 ,这 种 方法 在 宋 
代 代数 学 家 的 著作 中 已 有 了 很 大 的 发 展 ,但 是 ,如 
果 我 们 十 分 细致 地 去 了 解 汉代 《 九 章 算 术 》 的 原 
文 @， 就 有 可 能 证 明 , 这 种 方法 的 精 体 在 这 部 可 能 
是 公元 前 一 世纪 的 著作 中 就 已 存在 了 。 ZEX 
KO 最 先 发 现 ,甚至 连 这 种 方法 的 最 早 的 形式 ， 


C 参看 Wang & Needham (1), 
© 2% Mikami (1), p. 25; (6), p. 180, 
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也 己 经 类 似 于 十 九 世 纪 初 期 的 方法 了 。 1802, 
一 个 意大利 科学 协会 为 了 改进 高 次 数字 方程 的 解 
法 ， 曾 颁发 了 一 枚 金 质 奖章 ， 这 枚 奖章 为 便 非 尼 
(Paolo Ruffini) 所 获得 。1819 年 , 霍 纳 完全 独立 
地 发 展 了 一 个 相同 的 方法 ,不 过 ,他 们 3 没有 一 个 
人 知道 ,在 十 三 世纪 以 及 更 旱 时 期 ( 指 它 的 特殊 情 
形 ) 中 国人 就 已 熟悉 它 了 。 当 然 , 鲁 菲 尼 与 霍 纳 对 
这 个 问题 的 论述 是 深奥 复杂 的 , 它 包 含 初等 代数 ， 
还 包含 高 等 分 析 。 他 们 的 方法 兽 经 得 到 广泛 采用 ， 
并 且 至 今 还 在 普通 的 代数 学 教科 书 中 出 现 。 

在 《 九 章 算术 》 的 问题 当中 ， 有 一 个 是 求 立方 
RAS, 它 可 以 写作 x5 = 1860867; 另 一 个 是 包含 























' 0 关于 鲁 菲 尼 和 和 震 纳 的 发 现 的 说 明 网 Cajori (2), p. 271, 
参看 de Morgan (1), 
© MAERA- 少 广 章 》。 
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有 平方 项 与 一 次 项 的 3， 可 写 为 x 十 34x 二 71000。 
自然 ,这 些 方程 当时 不 是 这 样 写 ,而 是 用 算 筹 安放 
在 算盘 上 来 表示 的 8。 在 上 面 的 表 中 ,最 上 面 一 列 
应 该 放置 所 求 根 的 解 ， 第 二 列 (“ 实 ”) 是 运算 前 的 
常数 项 ,第 三 列 (“ 法 ”, 后 来 在 运算 中 称 为 “ 定 法 ”) 
是 为 了 放置 运算 各 个 阶段 所 得 到 的 数字 ， 第 四 列 
(“中 ”) 是 给 在 中 间 阶 段 得 到 的 另 一 数字 准备 的 ， 
第 五 列 ( 借 算 ) 是 运算 前 “的 系数 .运算 过 程 开始 
时 要 把 借 算 列 中 的 1 变 为 105( 令 x— 100x,) ,所 以 
1000000x? 一 1860867 = 0。 
此 后 ,原文 不 很 明确 地 使 用 了 商议 的 “ 议 " 字 , 它 大 
概 是 指 根 的 第 一 个 数字 e (譬如 1) 的 选择 。 然 后 
把 & 放 入 项 上 一 列 适 当 的 位 置 上 。 接 着 要 进行 一 
套 运算 ， 把 算盘 上 的 数字 变 为 相当 于 霍 纳 变 换 方 
程 的 形式 : 
1000x} + 30000x + 300000x, 一 860867 = 0, 








D MARRA ONES. 

Q BRAÆMMIPDUCA RESORT AT ATEN, i 
带 有 推测 的 成 分 ,但 我 们 可 以 遵循 已 知 的 宋代 运算 办 法 来 重新 确 
定 汉代 的 做 法 。 在 附 图 中 所 采用 的 是 近代 的 数字 , 应 该 指出 , 用 
算 筹 表示 时 , 零 应 该 用 一 个 空位 来 代替 。 
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X BB x, = 10x, 一 4)。 用 这 个 变换 方程 再 “ 议 ” 
一 次 ， 并 把 解 的 第 二 个 数字 安置 进去 。 重 复 同 样 
的 过 程 ( 略 有 变更 )®， 可 以 求 得 第 三 个 数字 。 到 
此 ,《 九 章 算 术 》 的 方法 便 算 结 束 了 。 在 这 个 特殊 
的 例子 中 ,解答 是 123。 但 是 ,三 世纪 的 刘 微 指出 ， 
如 采 有 必要 ,这 个 过 程 可 以 继续 进行 到 小 数 @( 我 
们 应 该 这 样 说 )。《 九 章 算术 》 的 作者 本 身 似乎 就 
已 把 开平 方 根 的 过 程 进行 到 某 一 个 小 数位 @。 

在 后 来 的 数学 著作 中 都 能 找到 这 种 开 方法 @， 
尽管 术语 有 些 改变 , 步 又 也 稍 有 变动 ,但 总 的 说 来 
并 没有 什么 改进 8。 高 于 三 次 的 数字 方程 最 早出 





D BUTI 3 的 步骤 改 为 一 系列 的 加 法 。 从 这 方面 来 看 ,这 
个 方法 尤其 可 说 是 填 钠 方法 的 前 身 。 

© 在 刘 徽 的 & 九 章 算术 注 》 中 (着 四 第 十 四 页 正面 ), 他 把 根 
的 小 数 部 分 称 为 “ 微 数 ”。 李 淳 风 又 加 注 说 :“ 开 之 不 尽 者 , 折 下 如 
前 尺 如 果 开 方 不 能 用 整数 开 尽 的 话 , 那 末 , 可 以 像 先 前 那样 减 小 
位 值 而 继续 开 下 去 ) 参 看 前 面 第 187 页 。 
GO 参看 前 面 第 143 页 。 

鳃 ”如 《孙子 算 经 》 《夏侯 阳 算 经 》《 张 艺 建 算 经 》 等 和 宋 初 
刘 益 的 “ 带 从 开 方 ”法 。 

© 因此 , ÆH (CER) 采用 《孙子 算 经 》 的 方法 而 不 采用 
《 九 章 算术 》 的 方法 [Colebrooke (1), p. 280] ,区 是 一 件 憾事 。 参 
看 后 面 第 324 Ho 
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PTE 1247 年 前 后 秦 九 韶 的 著作 中 了, 他 非常 明确 
地 处 理 了 如 下 方程 : 
— x* + 763200x? 一 40642560000 = 02, 
关于 宋代 代数 学 家 (包括 朱 世 杰 在 内 ) 对 高 次 数字 
方程 的 处 理 办 法 , 李 侵 和 三 上 义 夫 (11) 已 有 详 
尽 的 说 明 。 固定 的 术语 可 以 从 下 列 的 表 中 见 到 ， 
从 根据 
ax + bx + cé + dé t+ ex + fx +p = 0， 
— ax? — bx! — ext — dx? — ex! — fx — g =0 
这 类 方程 编 成 的 下 表 中 ， 可 以 看 出 在 李 冶 著作 中 
出 现 的 那样 一 些 固 定 化 了 的 术语 的 涵义 。 
十 ax! BRE RO — ax* PS, HS, 


WERE, ie a TE 
+ bx? 第 四 廉 一 bx 第 四 益 廉 
十 ex* 第 三 廉 — ext ARE 
十 ax EE — dit BORE 
+ ex? 第 一 廉 一 ex? 第 一 益 廉 


D ”如 果 竹 宪 真 的 生活 在 1100 年 前 后 , 那 末 , 也 许 最 早 是 出 
现在 他 的 《黄帝 九 章 细 草 》 中 。 不 过 ,他 仅 提 到 过 特例 x* = co 

© 说明 见 Mikami (1), P- 74 

© SAEF (4), 第 三 集 , 第 127 页 ; (21), 第 一 集 ,第 246 
页 。 

O 48, 这 些 项 只 取 系 数 , 容 次 是 由 各 项 在 算盘 上 的 位 置 
表示 出 来 的 。 
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+ fx KWH — fr MN, 
He M. 

+g SAR -g R, ERYL 
早期 希腊 和 印度 的 数学 对 高 次 数字 方程 的 解 
法 似乎 很 少 或 甚至 没有 贡献 3。 在 欧洲 ,关于 这 个 
问题 的 最 早 值 得 注意 的 工作 ， 是 斐 波 那 契 在 十 三 
世纪 初 进 行 的 。 他 在 1225 年 给 出 x? + 2x? + 10x 
= 20 的 一 个 解 , 解 是 用 六 十 进 分 数 ( 度 和 分 ) 表 示 
的 ,非常 接近 于 正确 值 。 史 密斯 说 @:“ 没 有 一 个 
人 知道 这 个 结果 是 怎样 得 出 的 ,但 是 ,这 类 数字 方 
程 当时 在 中 国 已 经 解决 ,并且 当时 已 有 可 能 与 东 
TIE ,这 些 事实 便 使 得 人 们 相信 , 斐 波 那 契 是 在 
他 的 旅行 中 学 到 这 种 解法 的 。……"@@ 总 之 ， 人 们 
不 得 不 注意 到 ， 这 些 方程 正 是 王 沧 通 在 中 国 唐 代 
(七 此 纪 ) 所 解决 的 那些 有 代表 性 的 方程 ， 即 最 高 
项 的 系数 是 1, 并 且 所 有 各 项 都 是 正 的 (例如 上 面 





D Bii CH 195 页 ) 提 色 过 的 古代 印度 求 小 数 平方 根 的 方 
法 ,似乎 正好 同 中 国体 系 早 期 的 运算 相反 。 

© BA Smith (1), vol. 2, p. 472, 

©  JBERXEWCEUPIURULDR. 纺织 工艺 , 诈 药 和 褒 铁 本 等 等 的 
章节 中 , 将 举 出 许多 实例 来 说 明 , 中 国人 在 元 代 对 欧洲 有 过 明 肾 
的 影响 。 | 
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写 出 的 方程 )。 此 后 在 欧洲 的 进展 应 归功 于 维 时 
特 (1600 年 ) 和 牛顿 (1669 年 )。 考虑 到 中 国 数学 在 
这 方面 长 期 区 明 领 先 ,可 以 认为 ,这 种 用 筹 算盘 上 
的 列 来 表示 首次 递增 的 办 法 特别 适合 于 中 国人 的 
目的 ,所 以 , 甚至 到 了 宋代 , 还 没有 人 尝试 为 他 们 
的 方程 提出 一 个 普通 理论 。 


(8) 天 元 术 


现在 我 们 要 进而 讨论 宋代 代数 学 家 常用 的 表 
示 数 字 方 程 的 一 般 记 号 系统 。 这 个 系统 具有 “ 矩 
E 的 特征 @。 朱 志 杰 对 它 所 作 的 经 典 介绍 奉 涉 到 
直角 三 角形 内 切 圆 的 问题 (图 57 就 是 一 个 这 样 的 
图 形 , 它 出 自 《 测 圆 海 镜 》, 人 们 总 是 可 以 在 这 部 书 
的 卷首 找到 它 )。 这 个 问题 的 四 个 未 知 数 如 下 : 


SH (EX) 人 ”相当 于 z 
ra CAE ) 地 相当 于 》 
JKC) X ”相当 于 x* 

















@ > HITI [van Hé (9, 12)] 和 三 上 义 夫 [Mikami (1), 
ch. 14] 曾 作 过 详细 的 解法 。- 当然 , 前 面 提 到 过 的 所 有 中 国 数学 
史家 也 都 这 样 做 过 。 


EX 学 291 


内 切 圆 直径 ( 黄 方 ) Ho 相当 于 
这 个 四 元 2 的 方形 SUB 是 像 右 图 那样 建立 
起来 的 。 当 中 那 一 格 为 绝对 项 《如 
果 有 这 一 项 的 话 ) 所 占领 , 它 被 称 为 
AC COKARBUHREI)9, "A" (zz 
HUE) 写 在 “ 太 RAH: “Cy 和 





@ 在 史密斯 [Smith (1), vol. 2, pp. 392, 393] 的 倡导 下 ， 
HMMS ERK [Smith & Mikami (1), p. 51] 研究 了 未 知 数 
记号 " 物 " 与 拉丁 记号 res 及 意大利 记号 Coa 之 间 的 相似 性 。 代 
数学 的 十 名 “Cossic An" 是 从 后 一 个 记号 演变 来 的 。 萨 顿 [Sarton 
Ci), vol. 3, p. 701] 则 认为 ,它们 不 大 可 能 有 尾 何 关系 。 但 是 ， 
阿拉 怕人 也 把 未 知 数 称 为 Aa. [877^ 2833 Gow (1), p. 11], 
进一步 的 研究 无 疑 将 揭露 这 些 用 法 来 源 于 何 处 和 它 是 管 样 传播 
的 。 后 面 (第 324 页 ?我 们 将 发 现 一 个 更 为 明显 的 事例 ,说 明 中 文 
与 起 文 关 于 三 率 靶 的 专用 名 词 词 意 相 避 。 

国 ， 朱 世 赤 的 省 名 就 是 从 这 个 词 来 的 ,史前 面 第 91 页 。 元 ” 
往往 被 译 为 clerments《 元 素 ), 这 常常 同 物 质 学 说 中 的 五 种 元 素 ( 五 
行 , 见 第 二 卷 第 十 三 章 第 三 ,四 节 )? 相 得 诡 ,因而 是 难以 容许 的 。 译 
为 monds (单子) 是 更 二 的 译 社 。" 元 "的 真正 演义 是 在 这 种 位 置 
代数 学 中 排列 未 知 数 各 次 党 的 系数 的 四 个 方向 的 出 发 点 。 见 下 
页 的 图 。 

”由 于 我 们 已 发 现 宋 代 新 慢 学 将 学 家 也 使 用 这 个 专门 术 
语 《 见 本 书 第 二 卷 第 十 六 章 第 四 节 ), 因此 , RO RSI RÉ DJ 
法 。 数学 家 们 大 概 是 按 现 在 的 概念 应 用 它 ， 因 为 绝对 项 是 起 点 
《十 a = ax?) Re MER SAR ZAR o 
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YE) SEK” A: “R” G8 x WR) BE 
“ROR FT: FU^ QUII 2 HUE) 写 在 “ 太 ” 的 上 面 。 
A 太 " 沿 任何 一 条 直线 向 外 延伸 ， 第 一 个 格 用 来 
记 一 次 项 《例如 10x), 共有 四 元 。 向 外 第 二 格 是 
二 次 项 , 第 三 格 是 三 次 项 , 第 四 格 是 四 次 项 , 如 此 
可 以 无 限 地 推 下 去 。 从 “ 太 ” 向 外 沿 对 角 线 方向 计 
算 的 第 一 格 用 来 记 xy 3k xz 这样 的 相 乘 项 。 但 由 
于 有 四 个 未 知 数 ,这样 的 相 乘 项 可 以 有 六 种 ; 因此 
在 中 格 “ 太 ”的 旁边 也 必须 插入 小 号 
数码 。 下 面 的 左 图 说 明 x + y + 2 
+a 的 记 法 ,中 图 是 更 为 复杂 的 代 
数 式 | 

x^ T y! - Hayt 2xz + reut yut 2yz + 22 
的 记 法 。 必 须 想到 ， 由 于 要 解 的 方程 一 般 是 联 立 
的 ， 所 以 需要 同时 应 用 几 个 算盘 。 我 们 这 部 篇 幅 
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^ REPAS SERHETR AE HERBE, AMAA REX 
一 个 问题 的 计算 作出 详尽 的 说 明 。 关 于 这 些 ， 读 
者 可 参考 赫 师 慎 的 著作 [van Hée (12)] 及 其 他 
提 到 过 的 著作 。 不 过 ,粗略 地 看 一 看 在 解 四 元 方 
程 的 实际 过 程 中 一 个 算盘 上 某 一 角 的 数字 ， 可 能 
是 有 益 的 。 前 而 292 页 的 右 下 图 表示 如 下 表 式 : 
2y! — 8y' — xy! + 28y + yr — x! — 2x, 

应 该 记 住 ， 负 号 是 通过 在 指定 格子 里 的 算 筹 数码 
上 加 一 条 斜 线 来 表示 的 。 零 总 是 意味 着 ， 它 所 占 
据 的 格子 所 对 应 的 项 在 代数 式 中 不 出 现 。 

在 宋代 代数 学 家 的 著作 中 ， 正 像 其 中 留存 至 
今 的 书 所 显示 的 那样 ， 在 正文 中 从 来 没有 这 样 的 
图 形 ， 只 有 一 些 是 近代 编者 插入 的 (图 78 中 就 有 
一 些 ) ,但 它们 当然 是 按 原 有 的 投 述 画 
出 的 。 然 而 ,我 们 找到 了 只 考虑 一 个 未 
知 数 的 较 简 单 的 天 元 术 代数 学 计算 过 
程 ,数字 排列 在 印刷 页 竖 写 的 行 中 ,并 
[NS Eie FUS di —4- R FR WF, 
因为 只 要 其 中 有 一 列 被 确定 下 来 ， 就 
能 立即 看 出 其 他 列表 示 什 么 。 因 此 ,方程 

x + 1527 + 66x — 360 = 0 
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可 表示 成 上 页 的 图 。 图 79 RA HABE, EZ 
明 在 原文 中 方程 是 怎样 排列 的 ,这 种 排列 方法 ,好 
象 是 从 可 以 掌握 四 个 未 知 数 的 矩阵 中 分 离 出 一 条 
单 轴 那 样 ,但 是 ,如 果 这 条 轴 延 续 到 “ 太 ”( 常 数 项 ) 
以 下 , A BT READE AR (077, x75 等 )@, 这 是 李 
褒 所 使 用 的 方法 ®。 

正如 我 们 在 叙述 历代 文献 时 已 提 到 的 《前 面 
第 90 页 起 ) VES BEXECE BH ,在 李 治 和 秦 九 韶 的 
时 代 之 前 ， 代 数学 就 已 在 鞍 拷 发 展 了 。 我 们 可 以 
有 把 握 地 说 , 它 在 十 二 世纪 就 已 处 在 发 展 之 中 ,最 
星 的 方法 十 分 自然 地 包含 从 古代 算 瘟 演变 来 的 分 
栏 排列 (如 上 面 所 指出 的 )。 我 们 刚刚 看 到 的 《 测 
圆 海 镜 》 的 记号 体系 ， 它 的 合理 的 鼻祖 大 概 出 在 
《 九 章 算术 》 的 除法 之 中 。《 益 古 演 有 段 》 所 使 用 的 
顺序 相反 的 体系 〈 它 的 常数 项 在 最 顶 上 )@， 则 与 
《 九 童 算术 》 的 开 方 过 程 相 似 。 李 冶 在 《 敬 裔 古今 
将 》 中 告诉 我 们 @ ,他 曾 发 现 一 部 讨论 这 种 方法 的 
x 称 为 "元 除 太 ", xz 一 称 为 "元 再 除 太 ”, 余 者 依 此 类 扒 。 
SA EP (1), 第 142 Ho 
参看 前 面 第 142 Ho 


参看 前 面 第 97 页 。 
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行 里 可 看 到 代数 式 
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一 2 好 十 6547 


和 固定 在 一 次 项 位 置 的 “元 字 。 例 如 ， 
pul 


TUSCE ERE SORIA. TER 
其 中 算 筹 数字 的 拼合 形式 . 零 号 AS 


图 79 ÆR 1248 ERS CUR) PATA 
FEM AGS 
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《佚名 ) 数 学 著作 (这 似乎 是 他 年 轻 时 的 事 ,一 定 是 
在 1200 年 以 前 )。 为 了 区 别 “ 上 下 层 数 "， 这 部 著 
作用 了 十 九 个 专门 名 词 。 这 种 方法 大 概 内 处 理 一 
个 变数 ,中 “ 层 " 的 “人 " 字 必 定 是 常数 项 ,常数 项 上 
面 的 第 九 层 必 定 人 须 对 应 于 xXx”,， 而 常数 项 下 而 的 
第 九 层 ( 卸 ) 则 对 应 于 x 一 。 但 是 关于 这 部 书 ,现在 
连 书 名 也 不 知道 8。 





(9) 二 项 式 定理 和 “ 巴 斯 噶 三 角 形 ” 


很 明显 ,宋代 代数 学 家 在 解 高 次 数字 方程 时 ， 
需要 用 到 二 项 式 定理 。 对 于 任意 整数 4 来 说 ， 二 
项 式 (x 2)" 的 展开 在 于 在 展开 式 中 找 出 中 间 项 
的 系数 。 例 如 ， 

(x + 1P = 24+ 3x2 + 3x + I 


就 是 他 们 处 理 过 的 一 种 表 式 。 用 近代 术语 表达 时 ， 


D 这 一 层 的 名 字 " 仙 "使 我 们 想到 ,这 种 代数 学 思潮 的 起 党 
《 像 汉 代 著 作 4 数 术 记 和 但》 一 样 ), 不 是 与 道家 无 关 的 。 
C. Q 在 李 治 的 同一 著作 中 还 提 到 ， 他 的 一 个 前 辈 彭 泽 由 于 
“ 置 天 元 在 下 “大 概 是 在 “ 太 "” 之 下 ) 而 背离 了 古代 的 做 法 ;按照 李 
治 的 办 法 , * 的 正 千 的 位 置 应 该 处 在 “ 太 " 之 上 。 
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一 项 式 的 一 般 展 开 式 是 


(xt a)" xm b LC x" at Cy" 十 十 Co 
最 末 一 项 是 常数 项 。 从 这 个 表 式 不 难得 到 一 个 二 
项 式 系 数 表 , 对 于 任何 给 定 的 产值 ,都 可 以 从 表 中 
读 出 在 级 数 中 各 中 间 短 的 系数 ， 这 里 ,Co 是 最 高 
DRE REX, DUT A DE MR UC ER A RE, E 
SE AUR. 


n aCe aly aC a C3 等 等 


等 等 
由 于 巴 斯 踢 的 《算术 三 角形 专 论 》(Trait6 du 
Triangle Arithmétique) 是 在 他 死 后 于 1665 年 出 
版 的 ,因此 ,欧洲 从 十 七 世纪 以 来 就 把 这 种 阵列 称 
为 " 巴 斯 噶 三角形”. 事 实 上 ,这 种 阵列 第 一 次 是 出 
现在 阿 皮 亚 尼斯 《Apianus) f CHAR) (Arithméti- 
que, 1527 年 ) 一 书 的 封 商 上 32, 比 巴 斯 噶 要 早 一 个 
多 世纪 ， 并且 在 十 六 世纪 就 已 相当 广泛 地 流传 开 


D 史密斯 [Smith C15, vol. 2, p. 509]. 也 加 以 复制 , 他 把 
他 自己 的 复制 称 为 “第 一 次 印刷 ”, 这 局 他 先前 提 到 朱 世 杰 的 话 自 
HEA Ei c 
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了 中。 但 是 ,如 果 阿 皮 亚 尼斯 . 吴 脱 德 (Oughtred) 、 
JE SS SXAR (Stifel) 和 巴 斯 噶 能 够 看 到 朱 世 杰 的 《四 
JOKE (1303 F), WIR ESAT. FA 80 
中 复制 了 《四 元 玉 鉴 > 中 的 二 项 式 系数 三 角形 ， 它 
被 称 为 “上 古 法 七 亭 方 图 ”。n 一 1 亭 积 相当 于 x” 
n 一 1 RAAT e, 三 角形 底 行 的 “ 廉 ” 分 别 代表 
相继 各 项 加 。 

朱 世 杰 说 这 个 三 角形 是 十 法 ,这 一 事实 说 明 ， 
二 项 式 定 理 最 晚 在 十 二 世纪 初期 就 已 为 人 们 所 
知 @。 仅 有 的 另 一 个 文献 是 1100 年 前 后 波斯 的 乌 
H+ PEX (Umar al-Khayyami)® 所 说 的 一 段 





二 ”当然 ,这 个 问题 更 早 就 已 为 阿拉 伯 学 老 { 例 如 1425 年 的 
ERRE- 卡 希 ?研究 过 , BB Rosenfeld & Yushkevitch (1), PP. 
59 ff, 387 f£, 他 在 这 方面 的 工作 在 一 个 多 世纪 雇 前 已 通过 类 
特 勒 [Tytler (DI 为 西方 所 了 解 。 

D 朱 世 赤 世 后 ,这 个 三 角形 又 由 某 些 后 来 的 中 国 著作 重新 
复制 过 ， 例 如 在 吴 信 民 《〈1450 Æ) 的 著作 和 1593 年 的 《算法 统 
TAH 

®© 5 一 2 的 情形 当然 已 为 网 几 里 得 ULUR ELE 
四 个 命题 ) ATER, nu GLAD CUA EMG TT 
n 一 3 的 情形 。 把 这 个 方法 推广 到 三 次 以 上 是 特别 重要 的 一 步 、 
因为 它 把 代数 学 从 三 维 空间 几何 学 的 极 档 下 解放 出 来 了 。 

© 他 的 姓名 一 般 写 首 Omar Khayyam [Sarton (1), vol. 1, 
p. 7591, 
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图 80 1303 年 载 于 朱 世 杰 《四 元 玉 鉴 》 卷 首 
的 “ 巴 斯 哆 三 角形 ”, 它 被 命名 为 “十 法 
七 秦 方 图 ”, 图 中 将 二 项 式 各 系数 排列 
RE, HEAR 
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话 ,他 说 ,他 能 够 用 他 发 现 的 一 种 不 依赖 于 几何 图 
形 的 法 则 ， 求 出 各 个 数 的 四 次 .五 次 .六 次 以 至 更 
高 次 方 根 ， 并 说 这 个 问题 的 解释 记载 在 另 一 部 书 
F, 但是, 这 部 书 并 没有 存留 下 来 9。 在 中 国 ， 虽 
然 这 个 三 角形 的 现存 的 最 早 复制 图 是 在 杨辉 的 
《详解 九 章 算 法 》 中 ， 但 我 们 从 该 书 得 知 它 老 早 就 
已 存在 了 。 贾 宪 在 1100 年 前 后 就 曾 解 释 过 它 。 贾 
宪 所 用 的 方法 称 为 “立成 释 锁 ”"， 它 可 能 是 在 男 一 
个 数学 家 刘 汝 错 的 《如 积 释 锁 》 一 书 ( 已 失传 ) 中 最 
先 叙 述 的 。 刘 汝 错 与 页 宪 似 乎 是 同时 代 的 人 CL 
图 81)。 

这 里 出 现 一 个 很 有 趣 的 问题 。 我 们 注意 到 ， 
在 图 80 F, 算 筹 数字 是 横 过 来 排列 的 , 因此 可 以 
想到 ,三 角形 的 底 边 原先 是 竖立 在 左边 的 。 这 样 ， 


名 ”这 段 话 的 西 译文 见 P. Woepcke (1), p. 13, BUPA Al 
Winter & Arafat (1), p. 34; Luckey (4), p. 218, SE RE 
[Smith (1), vol. 2, p. 508] 的 评论 。 卡 亚 米 关于 这 个 问题 的 
描述 是 十 分 清楚 的 ,他 认为 他 的 方法 出 自 早 期 印度 数学 家 所 舟 述 
的 二 项 之 和 的 平方 和 立方 的 系数 [例如 林 藏 628 ERGE, dd 
Colebrooke (2), p. 279]。 类 似 的 系数 也 出 现在 《孙子 算 经 兴 三 
或 四 世纪 ? 卷 中 及 《 九 章 算 术 ' 少 广 章 》; 参看 Wang & Needham 
(1), pp. 350, 356, 390, 
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未 知 数 的 宕 就 应 该 放 在 算盘 中 各 横 列 上 ， 正 如 我 
们 已 经 知道 的 (从 《 九 章 算术 》) ， 这 是 十 代 ( 汉 代 ) 
开平 方 或 开 立 方 的 惯例 。 这 里 我 们 又 能 看 到 ， 从 
下 代 的 算盘 到 宋代 的 代数 学 记 法 是 合理 地 一 脉 相 
承 的 。 这 里 的 格 网 是 从 古代 的 横 列 自然 地 发 展 起 
来 的 。 因 此 ,系数 三 角形 起 源 于 中 国 的 说 法 似乎 是 
比较 现实 一 些 。 卡 亚 米 的 工作 是 从 印度 的 传统 中 
得 来 的 ， 而 印度 的 传统 本 身 似 乎 在 更 早 的 时 候 就 
受到 中 国 开 方术 的 影响 9 。 


© 在 卡 亚 米 以 前 的 阿拉 伯 数 学 家 可 能 已 经 熟悉 某 些 二 项 
RAM, 例如 ,阿布 尔 - 瓦 发 HA AU (940—998 4E) BST — 
本 书 , 节 名 就 瞳 示 当时 已 有 开 三 次 .四 次 和 七 次 方 根 的 知识 [参看 
F. Woepcke (2), p. 253, Luckey (4)], FT - EGER - FE 
(Aba Bakr al- Karaji, 1019—1029 年 著称 ) 也 知道 三 次 和 四 次 的 
二 项 式 系数 [参看 Luckey (3, 5), Levi Della Vida (1)1, FW Æ 
SAN RAE, BERR AP. FER [Singh 
(2)) 提出 ,印度 也 有 极为 古老 的 巴 斯 蚁 三角形。 虽然 十 世纪 的 注 
PERS fuis (Haïayudha) Mak MAY ERA EF) (Chandah- 
sūtra, .VII，23, 公 元 前 200 A — dci — he I noe eS 
(Meru-prustira); (WHER RE EV MIROIR y 与 二 项 式 系 数 没 将 
关系 [参看 Luckey (4), p. 2131, 
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(10) 级 X 


刚才 讨论 过 的 问题 离 级 数 的 一 般 问 题 并 不 
远 。 和 希腊 的 数学 家 曾 研究 过 算术 级 数 .几何 级 数 和 
调和 级 数 ， 这些 级 数 在 印度 和 阿拉 伯 的 著作 中 也 
可 以 找到 。 最 早 讨 论 过 算术 级 数 的 可 能 是 吉 埃 及 
的 阿美 斯 纸 章 。 中 国 数学 从 一 开始 也 对 级 数 表现 
MES, 它 的 迹象 最 早 是 出 现在 《 周 骨 》 中 。 
《 九 章 算术 》 第 三 章 〈 误 分 ) 有 许多 涉及 级 数 的 问 
题 , 例 如 五 等 官 分 庵 的 问题 。 这 是 一 个 算术 级 数 ， 
我 们 可 以 把 它 写 成 

at (atd)+(at2d)+ (at+3d)+(at+4d)=5, 
这 里 4 是 最 低 等 官员 的 所 得 ，d 是 相 邻 两 等 官员 
所 得 之 差 。 书 中 只 给 出 一 个 解 ， 即 a 和 4 都 等 于 


寺 在 汉代 和 三 国 时 期 ,有 几 个 关于 女 织 工 的 产量 
问题 ,可 见 当时 对 纺织 品 的 生产 已 有 浓厚 的 兴趣 。 
D 参看 李 全 (11);(4), 第 三 集 ,第 197 页 起 ;(21), 第 一 集 ， 


第 315 页 起 。 在 这 些 著 作 中 ,对 这 个 问题 作 了 详细 的 讨论 。 赫 是 
入 也 有 一 篇 短文 [van Hee C162]; 
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《 九 间 算术》 和 《孙子 算 经 > 都 有 这 样 一 个 算 题 :“ 今 
有 女子 善 织 , 日 自 倍 , ERRER, 问 日 织 几 何 ?” 
RNA RCS MM r—2, 


EAR, A ,已 把 解 题 
方法 加 以 一 定 程度 的 一 般 化 。 他 有 一 个 关于 织 工 
的 纺织 速率 逐日 增加 的 问题 ® : + (a+ d) + (at 
2d) +… 十 Sp nu — 5. 根据 原著 (当然 是 用 文字 


mit, d— C370 75. sober e abt 


数 : Mind H XR. MAAR, 
末日 织 一 , R,-TH£i,nmtJLir" B5 


RE S=5 (0+2), WéAb ERI. WTR 


@ SERFO), 第 三 集 ,第 215 页 。 

© 必须 注意 到 ,《 九 章 》 的 数学 家 们 常常 用 试 位 法 (参看 前 
面 第 264 页 ) 和 三 率 法 来 解 他 们 的 级 数 问 题 ， 因 此 便 把 级 数 分 成 
一 些 独 立 的 比例 式 。 他 们 没有 导出 分 别 求 2, + 或 = 的 新 公式 。 因 
此 , 这 些 问 题 的 出 现 不 能 证 明 , 汉代 人 对 数学 的 这 一 分 支 曾 有 所 
贡献 , 尽管 从 三 上 义 夫 , 率 反 和 其 他 数学 史家 的 讨论 很 容易 得 到 
这 种 印象 。 

© 《 张 函 建 算 经 ? 卷 上 第 二 十 二 画 。 
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组 问题 ， 张 所 建 应 用 如 下 的 术语 。 级 数 的 首 项 4 
称 为 “ 初 日 织 数 ”; 末 项 z 为 “末日 织 数 ”; 项 数 为 
CHE, RS 为 " 织 数 ”, 公 差 4 为 “日 益 ”。 这 
些 公式 是 中 国 最 早 的 算术 级 数 公式 。 

应 该 记 住 ,很 据 《 前 汉 书 》 的 记载 , 271 根 算 筹 
可 以 配 成 六 和 解 号 。 这 不 仅 是 一 个 形 数 的 例子 ,并 且 
也 是 一 个 算术 级 数 的 例子 。 在 十 三 世纪 末 朱 世 杰 
对 级 数 作 精 心 分 析 时 ， 这 个 例子 对 他 大 概 是 很 有 
局 发 的 @@。 朱 世 杰 的 《四 元 玉 鉴 》 以 相当 上 先进 的 水 
平 对 高 阶级 数 进行 了 讨论 8。 他 把 一 束 箭 束 成 各 
种 横断 面 ,例如 圆 的 或 方 的 ;他 还 把 球 壤 成 各 种 形 
TRAE, PSS EER = FAR AIRS. ME 

rlela=r(r +1) (r+p—1)}, 

Jik r AP REX, A eF 


X rin _ nle+i] 
BUZZIN 











中 参看 前 面 第 154 页 。 

Q M, 必须 记得 , 宋代 对 级 数 的 讨论 , AMIR 1078 年 
BIUE ROESUBUR QOS IRE VOS EUR, ERRAR, 他 考虑 
了 在 平头 横 形 体 中 有 空隙 的 累积 \、 层 坛 及 酒家 积 九 等 。 社 括 的 工 
作 后 来 为 秦 九 部 和 杨辉 所 发 展 。 参 看 后 面 第 316 页 。 

© 《四 元 玉 鉴 3 卷 中 第 六 页 正面 起 ,参看 李 伍 (21) ,第 一 集 ， 
第 339 页 起 。 
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a 





z rlet (a+ 1—r)le] _ z pieta 
之 1lel 1/4] 之 Lle+al 


的 关系 式 和 许多 具有 类 似 性 质 的 其 他 级 数 ,但 是 ， 
他 没有 给 出 任何 理论 证 明 。 

此外， 虽然 元 代 和 明代 有 一 些 数学 家 仍 继续 
解决 这 方面 的 问题 ,但 在 耶稣 会 传教 十 来 华 以 前 ， 
中 国 在 探讨 级 数 方面 没有 什么 进步 。 





(11) 排列 和 组 合 


鉴于 中 国 数学 记 法 具有 一 般 矩 阵 的 性 质 ， 有 
人 会 想到 棋盘 问题 是 从 中 国 传 到 欧洲 的 ,当然 , 鉴 
于 印度 创造 了 现代 形式 的 棋子 ， 也 会 有 人 认为 是 
从 印度 传 去 的 。 有 些 棋盘 问题 率 涉 到 级 数 ， 另 一 
些 则 奉 涉 到 排列 .组合 和 概率 .欧洲 中 进 纪 的 一 个 
著名 的 问题 是 关于 在 棋 扒 上 放 谷 粒 的 问题 ， 在 第 
一 个 方 格 里 放 一 粒 ， 第 二 个 方 格 放 两 粒 ， 第 三 个 
方 格 放 四 粒 , 照 这 样 按 几 何 级 数 一 直 放下 去 , 问 从 
理论 上 说 ， 总 共 可 以 放 多 少 谷 粒 ? 答案 是 : 总 数 
等 于 2—1. 
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另 一 个 著名 的 问题 是 瓦 卡 [ Vacca (2)] 曾经 
讨论 过 的 ， 它 与 八 世 纪 唐 代 僧 一 行 的 名 字 有 关 。 
沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》 中 写 道 9: 

据 讲 故事 的 人 说 ， 僧 一 行 有 一 次 计算 了 

WE RAHA RR, 并 且 发 现 他 能 够 

丝毫 没有 让 洁 地 计算 出 来 。 我 再 三 思考 了 这 

件 事 , 最 后 得 出 结论 说 , 这 是 很 容易 办 到 的 。 

不 过 ， 这 时 所 牵涉 到 的 数字 不 能 用 一 般 使 用 

的 数字 名 称 来 表达 。 在 这 里 ， 我 主要 只 提 一 

提 计 算 中 需要 用 到 的 大 数 。 用 两 路 和 四 个 棋 

子 , 可 以 把 出 81 种 不 同 的 可 能 棋局 。 用 三 路 

和 九 个 模子 ， 总 数 是 19683。 用 四 路 和 十 六 

MEF, RAE 43046721。 用 五 路 和 二 十 五 











D CREME AB ER, 申 作 者 译 成 英文 ; SARE 
Ex C1), 第 102 页 ; 胡 道 静 (1), 886 — 35, 第 590 页 。 

© ”这 里 说 的 天 概 是 围 禁 。 这 种 某 当 然 与 西方 玩 的 棋 不 同 ， 
并 且 至 少 可 追 调 到 公元 三 世纪 尽 卫 人 传 ? 郑 一 参看 Culin (1), 
p. 868, 在 这 里 可 以 看 到 , 近代 的 围 茜 盘 有 十 九 路 。 沈 括 提 到 ,最 
TIRA, 有 十 七 路 , 格子 共有 289 个 点 , 共用 150 PRT 
150 个 黑 棋 子 。 因 此 ,“ 横 局 ” 指 的 是 各 点 为 白 子 、 黑 子 所 占 或 无 
子 的 局 面 。 在 游戏 开始 时 ,棋盘 是 空 的 。 亦 可 参看 Volpivalli (1); 
H. A. Giles (6), 
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ARLE, 总 数 是 847288609443。…… 到 七 路 
以 上 ， 总 数 就 大 得 无 法 用 现 有 的 数字 名 称 来 
表达 了 。 当 361 个 模子 全 部 用 上 时 ， 总 数 达 
到 100005? 的 数量 级 。 
《小 说 : BEET RR, LEER 
尽 之 。 了 予 党 思 之 ,此 固 易 耳 。 但 数 多 , 非 世 间 名 数 
可 能 言 之 。 今 略 举 大 数 。 几 方 二 路 ,用 四 子 ,可 
变 八 十 一 局 。 方 三 路 ,用 九 子 , 可 变 一 万 九 千 六 
百 八 十 三 局 。 方 四 路 ,用 十 六 子 , 可 变 四 于 三 百 
四 万 六 干 七 百 二 十 一 局 。 方 五 路 ,用 二 十 五 子 ， 
可 变 八 二 四 百 七 十 三 亿 八 王八 百 六 十 万 九 千 四 
百 四 十 三 局 。 方 六 路 ,用 三 十 六 子 ， 可 变 十 五 兆 
九 十 四 万 六 千 三 百 五 十 二 亿 九 千 六 百 丸 十 九 万 
九 千 一 百 二 十 一 局 。 方 七 路 以 上 , 数 多 无 名 可 
记 。 尽 三 百 六 十 一 路 ,大 约 连 书 万 字 五 十 二 。…》 
沈 括 接 着 又 解释 一 行 的 方法 说 ， 他 们 能 够 计算 出 
在 棋盘 上 出 现 的 一 切 可 能 的 变换 和 移动 的 数 
H9, AK, " bak” “SSA” “BA SORORE eit 





@ B10", 在 沈 括 的 进一步 解释 中 、 出 现 了 表 式 3 CA 
当 于 10"”), 这 是 正确 的 答案 。 也 许 他 的 第 一 个 数字 应 该 校正 为 
100002。 我 们 还 在 很 时 的 《前 汉 书 》( 着 二 十 一 上 第 二 页 正面 ?发 
现 表 式 3°, 这 是 糊 有 意义 的 。 
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算 的 名 称 宇 。 

一 提 到 中 国 对 排列 和 组 合 的 研究 ， 人 们 立即 
就 会 想到 前 面 在 第 十 三 章 第 七 节 中 已 详细 讨论 过 
的 《 易 经 》 和 其 中 的 八卦 及 六 十 四 封 @8。 我 们 大 概 
可 以 想到 ， 它 曾 引 导 人 们 去 对 一 切 可 能 的 排列 进 
行 某 些 数学 研究 ,并 且 , 如 采 说 这 种 研究 的 结 采 不 
能 明显 地 看 到 的 话 , 那 未 也 有 理由 认为 ,它们 是 被 
某 些 教派 (大 概 是 道教 ) 当 作 秘 传 的 教义 保藏 起 来 
了 。 在 这 一 方面 ,公元 190 年 的 《 数 术 记 遗 》( 见 前 
面 第 63 页 ) 及 其 无 可 怀疑 的 道教 背景 是 值得 注意 
的 。 在 这 部 书 中 提 到 几 种 与 占 下 有 明显 关系 的 计 
算 方 法 ,例如 “八卦 算 "和 “ 危 算 ”, 这 里 的 卦 是 按 不 
辐 的 方法 在 八 个 方位 上 排列 起 来 的 ,而 把 头 算 ” 





D (BESSA TARJ eH CH. J. Winter) 博士 
告诉 我 们 , 在 同一 世纪 , 比重 尼 也 讨论 过 一 些 娄 似 的 阿 题 。 参 看 
Rouse Ball (2), pp. 161 E KTRRAAERA HX, LIS 
看 Weidemann (10)。 这 大 概 是 在 九 世纪 末 由 亚 库 比 Cal-ya qub) 
开始 的 。 矢 看 胡 道 静 (1), 第 二 卷 ,第 594 页 。 

© 不止 一 个 观察 家 (例如 三 上 义 夫 ) 注 意 到 这 样 一 个 事实 : 
易 经 3》 的 六 十 四 卦 是 由 长 短 画 组 成 的 ,因此 有 理由 认为 它 可 能 与 
算 筹 有 一 些 关 系 。 参 看 前 面 第 269 页 。 

© ”因为 这 里 的 叙述 提 到 某 种 “ 针 ”, 所 以 , 这 部 书包 含 了 有 
关 指 南 针 的 一 个 重要 证 握 , 我 们 将 在 第 二 十 六 章 第 九 节 磁 学 部分 
再 回头 来 讨论 它 。 
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ARE E E MRRAK®, 在 前 面 (第 167 页 ) 讨 论 
算盘 的 起 源 时 ， 我 们 有 机 会 描述 4 数 术 记 遗 》 中 提 
到 过 的 儿 种 计算 工具 ,其 中 的 珠子 (有 时 是 不 同 颜 
色 的 ) 是 放 在 记 数 的 或 刻度 的 坐标 上 的 。 如 果 这 
些 工 具 仅 仅 是 为 了 记 数 , 那 末 ,它们 的 价值 就 不 太 
大 了 ， 因 为 数学 家 们 在 应 用 算 筹 方面 已 经 十分 熟 
练 。 因 此 ,我 们 可 以 设想 ,它们 的 真正 用 途 是 研究 
排列 和 组 合 。 例 如 ， 当 我 们 在 太 乙 算 中 看 到 板 上 
记 有 数字 9183 时 , 那 末 ,我 们 似乎 让 理由 假定 ,这 
种 算 具 有 助 子 回答 “从 9183 能 组 合 出 多 少 个 不 同 
的 数 来 "这 样 一 个 问题 。 可 以 假定 ,第 一 、 第 三 ,第 
八 和 第 九 道 的 珠 是 可 以 交换 的 。 同样 , 三 才 算 可 
能 是 企图 回答 一 些 这 样 的 问题 如 果 九 个 字母 当 
中 三 个 是 a, =P bo, SAE c, ABR, 它们 一 共 
有 多 少 种 排列 方法 ? "而 八卦 的 问题 , 则 和 “ 八 个 人 
围 着 一 张 圆桌 坐 , 共 有 多 少 种 不 同 坐 法 "这 个 问题 
HR o 

D BR=AEMA(), 55 57 页 ; Culia (2), MERA hE 
至 今 在 中 国 仍 有 人 会 用 , 占卜 时 要 挑 起 六 个 硬币 , 每 个 德 币 的 两 
HAA NAG CRUTERE) 文王 课 的 解释 可 以 在 占卜 节 


中 查 到 。 我 们 后 面 将 帮 到 这 种 实践 是 如 何 与 磁 罗 盘 的 历史 相 联 系 
的 。 
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甘 ， 必 须 提 起 十 一 世纪 邵 懂 所 作 的 《 易 经 》 
六 十 四 封 的 排列 。 关 于 如 歼 的 著作 ， 我 们 在 前 面 
(第 二 卷 第 十 三 章 第 七 节 ) 已 经 讲 过 。 莱 布 尼 茨 认 
为 这 种 排列 不 是 别 的 ,而 是 把 从 1 到 64 这些 数字 
用 二 进位 记 法 写 出 来 ( 匈 第 二 卷 第 十 三 章 第 七 节 )。 
六 十 四 卦 也 启发 了 一 个 日 本 封建 领主 茧 原 通 宪 ， 
他 在 公元 1157 年 前 后 写成 一 部 日 本 早期 数学 著 
作 《 计 子 算 》， 虽 然 这 部 著作 已 经 失传 ， 但 后 人 知 
道 , 其 中 包含 有 六 十 四 卦 组 合 的 数学 研究 @。 

我 相信 , 如 果 有 一 个 汉学 家 兼 通 数学 , ME, 
通过 对 隐 了 临 难 解 的 中 国 中 世纪 占 卡 术 著 作 的 探 
索 ， 他 在 这 方面 是 会 大 有 收获 的 。 秦 九 韶 在 公元 
1247 年 的 《 数 书 妃 章 3》 的 自序 中 说 , 数学 学 派 有 三 
十 余 家 ， 其 中 有 的 是 建立 在 讨论 太一 壬 甲 ( 算 封 ) 
三 式 的 著作 的 基础 上 的 ,但 他 们 都 是 属于 内 算 ( 秘 
传 的 数学 ) 。 在 他 们 留 下 的 大 量 著作 中 能 不 能 发 
现 一 些 对 排列 组 合理 论 有 价值 的 早期 贡献 ， 这 是 
一 个 值得 进一步 研究 的 问题 。 鉴 于 欧洲 站 北 汪 拉 


© SF Smith & Miami (D, p. 17。 亦 可 参看 前 面 第 
137 页 。 
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(Abrabam ben Ezra, 1140 Æ)0 Lift, MEERE 
斯 卡拉 (Bhaskara，1150 年 ) 以 前 , 在 这 方面 的 发 
现 极端 贫乏 ,因此 ,这 种 研究 是 很 有 意义 的 。 直 到 
十 五 世纪 末 帕 乔 利 的 时 代 ， 排 列 和 组 合 的 问题 才 
有 了 真正 的 进步 ， 关 于 它 的 第 一 部 著作 一 一 贝 努 
意 (J. Bernoulli) AUCH ERY (Ars Conjectandi) 
一 一 直到 1713 年 才 问 世 。 








(12) thir 


史密斯 9 曾 说 过 , 通常 所 说 的 微 积 分 , 它 的 发 
展 有 四 个 主要 步骤 。 第 一 步 在 于 用 穷 竟 法 从 可 公 
度 的 量 过 渡 到 不 可 公 度 的 量 ， 这 在 希腊 是 早 在 公 
元 前 五 世纪 就 已 为 安 提 让 (Antiphon) 发 现 了 @， 
而 在 中 国 则 大 约 到 公元 三 世纪 才 发 现 . 早 期 探求 
的 真 值 的 人 在 用 多 边 形 内 接 于 圆 时 ， 总 是 力图 剖 


© SF Sarton (1), vol. 2, p. 187, 

© 参看 Smith (1), vol. 2, pp. 676 if. 

© ”这 件 事 只 有 亚 里 十 多 德 在 叙述 中 提 到 过 [Heiberg (1) 
p. 5; Sarton (1), vol. 1, p. 53], 参看 Van der Waerden (3), 
p. 131, 
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尽 这 时 形成 的 剩余 面积 。 第 二 个 普遍 的 步骤 是 无 
穷 小 的 方法 ,这 个 方法 在 十 七 世纪 开 普 勒 (Kepler) 
和 卡 瓦 列 里 《Cavalieri) 的 著作 中 已 开始 受到 重 
视 ， 并 在 牛顿 和 莱 布 尼 芯 的 著作 中 得 到 应 用 。 第 
三 个 步 又 是 牛顿 的 流 数 ;第 四 个 步 又 是 极限 ,这 也 
要 归功 于 牛顿 ®。 

在 希 肢 人 当中 最 接近 积分 的 是 阿 基 米 得 〈 公 
元 前 225 年 ) 求 抛物 线 弓 形 面 积 的 工作 ,他 在 抛物 
线 与 其 内 接 最 天 三 角形 之 间 的 每 一 空间 中 ， 又 内 
接 一 个 新 的 三 角形 ， 这 个 新 的 三 角形 和 剩余 空间 
同 底 同 高 。 这 样 无 限 次 重复 进行 下 去 ， 最 后 的 三 
角形 便 非常 之 小 了 。 他 的 方法 实际 上 是 无 限 级 数 
求 和 的 最 早 的 例子 。 很 容易 看 出 , 这 同 原子 理论 和 
几何 点 的 “原子 "定义 ( 见 前 面 第 203 页 ) 有 着 密切 
的 思想 联系 ,公元 前 三 世纪 初 , 亚 里 士 多 德 学 派 有 
个 不 知名 的 人 写 了 一 部 《 论 线 不 可 分 》(De Lineis 
Insecabilibus) 来 反对 这 些 思想 。 这 些 思想 在 停滞 
状态 中 持续 了 很 久 , 所 以 ,十 二 世纪 初 法 国 狐 太 人 





© ”关于 这 个 间 题 ,可 参看 布 瓦 耶 的 优秀 著作 [Boyer (1)1。 
亦 可 参看 Sergescu (1): Struik (C1)。 
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AR USE (ben Barzillai) 才 会 写 道 :“ 曾 经 有 
人 说 过 ,在 世界 上 除 年 形 外 是 没有 形 的 ,因为 每 一 
个 三 角形 或 矩形 都 是 由 小 到 无 法 察觉 的 细微 矩形 
组 成 的 。 因此 , 我 们 应 该 料想 到 , 由 于 原子 学 说 
对 于 中 国人 的 思想 是 陌生 的 ， 微 积分 似乎 不 会 在 
中 国 扎根 中 但 是 ,正如 我 们 马上 就 要 看 到 的 那样 ， 
这 种 料想 并 没有 完全 应 验 。 不 过 我 们 在 这 里 必须 
首先 简单 谈 谈 西 方 微 积分 的 发 展 史 。 

1609 FAT, JF D MIA) BE (以 
焦 反 为 顶点) 极 感 兴趣 ;他 假设 行星 在 相等 的 运行 
时 间 内 ,必须 扫 过 相等 的 扇形 面积 ,并 认为 立体 好 
象 是 由 无 穷 多 的 小 锥 体 或 薄 圆 盘 所 组 成 的 ， 它 们 
的 总 和 就 是 所 求 的 答案 。 这 引导 卡 瓦 列 里 去 发 展 
他 的 “不 可 再 分 量 " 方 法 @。 长 度 . 面 积 和 体积 都 可 
以 用 对 无 限 多 不 可 再 分 量 或 无 穷 小 量 求 和 的 方法 
得 到 ,许多 数学 家 一 一 费 玛 、 罗 贝 瓦尔 (Roberval)、 








条 道路 向 前 推进 。 直 到 这 个 时 候 ， 处 理 方法 一 直 


D 当然 ,原子 说 是 发 产 于 印度 的 ,因此 ,中 世纪 的 印度 数学 
家 具有 把 零 看 作 无 穷 小 的 倾向 是 不 足 为 奇 的 。 
© BA Geometria Indivisibilibus, 1635 年 。 
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JUPE ASW. IHBadmienaedk RAR LE 
了 新 的 基础 ,他 们 不 是 考虑 许多 微小 的 “原子 ”, 而 
是 考虑 力学 上 点 的 运动 。 这 样 ,牛顿 想到 ,一 条 曲 
线 是 一 个 流动 着 的 点 描画 出 来 的 ， 他 把 流动 点 在 
无 限 短 时 间 内 所 经 过 的 无 限 短路 程 称 为 流动 量 的 
微分 @。 

人 们 马上 会 说 ， 中 国人 和 日 本 人 的 思想 在 耶 
稣 会 传教 士 来 华 、 从 而 引起 全 世界 科学 的 合流 之 
前 , 决 不 会 获得 这 种 动力 学 的 概念 。 然 而 ,值得 注 
意 的 是 ， 他 们 有 一 些 关 于 无 穷 小 、 穷 竭 法 和 积分 
的 概念 的 基础 。 在 上 述 法 国 的 犹太 学 者 说 那些 话 
之 前 不 到 一 个 世纪 ， 沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 ?》@ 中 提 到 
了 “ 造 微 之 术 ”， 由 此 看 来 ， 他 肯定 已 有 一 些 几乎 
完全 同 600 年 后 卡 巨 列 里 的 无 穷 小 求 和 相当 的 思 
想 。 在 体积 方 而 沈 括 讲 到 “ 隙 积 ”"”， 也 就 是 需要 用 
穷竭 法 去 精确 估计 的 剩余 空间 。 在 面积 方面 ， 他 





D 4A, 在 这 里 , 我 们 不 能 详 谈 牛 师 和 获 布 尼 艾 和 的 追随 者 
之 间 在 微 积分 的 发 明 权 问题 上 的 著名 争论 ; 总 的 说 来 , 牛顿 伺 平 
有 一 定 的 优先 权 , 而 菜 布 尼 获 则 充分 地 引入 了 今天 所 用 的 符号 。 
© BRED 卷 十 八 第 四 则 , 参看 胡 道 静 (1), 第 574 页 
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讲 到 “ 割 会 之 术 "”。 关 于 前 者 ,他 讨论 了 在 累 茶 、 层 
JR EUR ZAR A ERR O. 他 肯定 已 经 
QUE, ob Fl) LET 2E RUIN JH 53 R E RER IB ILE 
fa 25 XE BA] ACTA BN TT ARR A 209 (UTI A A BE 
多 边 形 的 边 数 求 地 的 方法 就 已 含有 这 种 思想 。 因 
此 ， 沈 括 也 应 用 刘 徽 用 过 的 “再 荐 "这 个 术语 。 近 
代 中 国 数学 家 在 微 积 分 中 采用 的 名 词 微分 和 积 
是 一 个 有 趣 的 巧合 ,他 们 可 能 不 知道 ,这 些 词 已 为 
于 一 世纪 的 中 国 思想 家 所 采用 ， 并 且 在 概念 上 是 
大 致 相同 的 。 此 外 , 我们 也 已经 看 到 , 从 中 国 哲 学 
的 萌芽 时 代 起 ， 累 点 成 线 以 及 累 线 成 面 的 思想 在 
黑子 的 定义 (前 面 第 201 页 ) 中 就 已 出 现 , 连续 概念 
和 无 限 分 茬 概念 也 已 为 名 家 一 一 惠 施 9 (公元 前 
四 世纪 初 ) 的 朋友 们 一 一 清楚 地 表达 出 来 了 。 À 
而 ,这 些 议论 被 历史 的 迷雾 掩盖 了 好 几 百 年 ,直到 
我 们 这 个 时 代 才 又 得 到 人 们 的 重视 。 
关于 在 给 定 体积 内 将 许多 小 单元 累积 起 来 的 
问题 ， 直 到 十 六 世纪 仍 继续 引起 中 国 数学 家 的 注 





名 ”他 的 著作 中 有 关 级 数 的 部 分 已 在 前 面 第 306 页 提 到 过 。 
OQ 《庄子 ?着 三 十 三 ,参看 本 书 第 二 卷 第 十 一 章 第 三 节 。 
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意 ,例如 , 周 述 学 在 他 1558 年 的 《神道 大 编 历 宗 算 
会 闪现 在 是 一 本 罕见 的 书 ) 中 ,给 出 在 角 锥 内 把 球 
累 成 十 层 的 图 解说 了 明 。 
图 82 是 从 锥 项 看 下 来 
的 角 锥 。 不 过 ， 在 级 数 
方面 ， 周 述 学 没有 任何 
特殊 的 进展 。 
在 十 七 世纪 ， 日 本 
BP ARE TR E 
SET a A KE 
XE. PHRA (Mura- 
matsu Kudayü Mosei, 7% 
看 的 用 小 球 黑 成 的 角 锥 “本 1683 年 E — I EIC 
( 采 自 局 述 学 1558 年 的 ”成 许多 平行 的 平面 或 等 
《 视 道 大 编 历 宗 算 会 高 的 扇形 片 ， 把 每 一 薄 
片 看 成 某 一 圆柱 的 截面 ， 从 面 求 得 球体 积 的 近似 
EEK (Nozawa Teicho, 1664 年 前 后 ) 用 更 
薄 的 薄片 把 它 推进 了 一 步 。 泽 口 一 之 (Sawaguchi 
Kazuyuki, 1670 年 前 后 ) 在 他 的 著作 《十 今 算法 记 》 
中 给 出 一 个 图 解 ( 见 图 83), 说 明 通 过 对 薄 矩 形 的 
粗糙 积分 可 测 出 圆 面积 的 近似 值 。 这 种 处 理 方法 
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图 83 BRS RMA A, 

采 自 持 永 丰 次 《Mochinaga Toyotsugu) 和 

大 桥 宅 清 (Ohashi Takusei) FKP ICA 

目 》《1687 年 )， 它 出 自 泽 口 一 之 的 《古今 
算法 记 》(1670 年 前 后 ) 
可 在 若干 同时 代 的 著作 中 找到 。 

曾经 有 人 认为 ， 这 种 穷竭 法 起 源 于 中 国 ， 但 
到 目前 为 止 ， 还 不 可 能 在 中 国 数学 著作 中 指出 这 
种 方法 的 任何 实例 。 不 过 ， 我 们 可 以 复制 出 宋代 
(可 能 是 十 一 世纪) 一 部 道家 著作 《修真 太极 混 元 
图 》3 中 的 一 个 图 (图 84), 这 部 书 据说 是 一 道 存 著 








D CHROMA MR AA. 





336 +h ž 


的 ， 其 中 包含 一 套 具 有 某 些 佛教 影响 的 难 解 的 图 


RAR E Lt 


CEFE 十 七 世人 | 


A 
ó 





图 84 PASEETIESIAUECR EUN 
道 存 的 《修真 太极 泥 元 


图 》, 十 一 世纪 前 后 ) 





JE. B 84 表明 一 个 内 
会 三 个 矩形 ( 按 十 二 售 
增加 的 三 级 福地 ) 的 
圆 。 十 分 可 能 ,这 人 恰恰 
就 是 道家 和 新 儒学 家 
所 发 展 的 .用 内 接 和 矩形 
求 圆 面 积 的 穷竭 法 的 
— B® 

沈 括 的 问题 实质 
上 同 近 代 物 理学 家 和 
结晶 学 家 的 所谓 “ 堆 
WAR, CEA) 
(Micrographia) 的 作 
者 罗伯特 83 GET SE 
是 把 堆积 理论 应 用 于 


结晶 研究 的 第 一 个 人 〈1665 年 )@。 面 在 十 一 世纪 ， 


© ”在 这 里 可 以 看 到 ,在 密 积 思想 与 一 济 水 内 有 无 限 个 世界 
这 种 典型 的 佛教 偏见 之 间 ， 可 能 存在 着 精神 上 的 联系 ( 参 泥 本 蔬 


第 二 着 第 十 五 章 第 五 节 )。 


Q 参看 Rowe Ball (2), p. 148, 


@ 参看 Andrade (1), 
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沈 括 对 于 在 以 平面 为 界 的 空间 内 堆积 球状 物 的 问 
题 ， 已 作 过 类 似 的 考虑 。 虽 然 我 们 看 不 清楚 这 种 
文化 交流 的 渠道 ,但 无 可 怀疑 的 是 , 从 十 七 世纪 开 
始 ， 堆 积 问 题 已 成 为 日 本 数学 家 热心 探讨 的 问题 
之 一 。 史 密斯 和 三 上 义 夫 |Smith & Mikami(1)1 的 
调查 得 到 了 许 许 多 多 的 实例 ， 说 明日 本 数学 家 曾 
把 一 些 较 小 的 圆 密 接 于 一 个 大 圆 或 弓形 内 ， 把 一 
些 较 小 的 球 密 接 于 大 球 或 锥 体内 @, FE KEM 
(1642—1708 年 ) 解决 了 泽 口 一 之 的 三 个 相 切 的 
内 接 圆 问 题 (1670 年 ) ,建部 贤 雄 (Iakebe Kenko, 
1664—1739 年 ) E A EI AJE TR AR BY Bey dc OK 18 
近似 值 时 利用 了 无 穷 级 数 @， 从 面 在 某 种 程度 上 
重复 了 前 一 代 欧 洲 的 卡 瓦 列 里 所 做 过 的 工作 。 安 
BB] (Ajima Chokuyen, 1739-—1798 年 ) 解决 了 
BIRER (Malfatti) 关于 内 接 于 三 角形 的 三 个 互 
切 贺 的 问题 。 所 有 这 些 研究 都 是 在 “ 圆 理 ” 这 个 名 
称 下 出 现 的 ,其 中 有 些 研究 者 对 这 些 问题 的 考虑 ， 





D 这 个 数学 分 支 称 为 “ 容 题 "和 “ 容 术 ”。 

加 ”他 的 著作 的 名 称 是 不休 缀 术 》, 其 中 “ 缀 术 ” 二 字 和 王 世 
纪 祖 冲 之 的 侠 著 ( 见 前 面 第 ?7 页 ) 的 名 称 相同 ， 春 来 他 可 能 读 过 
祖冲之 的 这 部 著作 。 
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已 经 非常 类 似 于 在 欧洲 发 展 起 来 的 微分 和 积分 计 
算法 了 @。 但 是 可 以 肯定 ,其 中 有 些 是 从 外 国 传 
入 的 ,因为 耶稣 会 传教 士 杜 德 美 《Pierre Jartoux) 
1E 1701 年 曾 把 许多 无 穷 级 数 的 公式 带 到 中 国 , 这 
件 事 刺激 了 许多 中 国人 去 进行 研究 工作 , 例如 , 满 
族 数学 家 明 安 图 撰写 了 《 荐 圆 密 率 捷 法 3》， 它 是 在 
1774 年 作者 死 后 出 版 的 。 一 部 类 似 的 著作 是 董 新 
诚 的 有 价值 的 《 割 圆 连 比 例 图 解 》(1819 年 ) 号 。 在 
TE., FAR, BARA SER AL 8 LR BLA 
少 ， 他 们 的 著作 是 自发 的 ， 但 究竟 自发 到 什么 程 
度 ， 则 是 一 个 有 关 历 喝 上 的 交流 的 难题 89。 实质 
上 ， 所 有 土生 士 长 的 中 国 著作 和 日 本 著作 都 停留 
在 静态 分 析 的 水 平 上 ， 只 有 生 顿 和 莱 布 尼 茨 的 研 
究 才 发 展 了 动态 分 析 方 法 。 








D BBD EMAC, 7, 8), Mikami (18, 21), 

© APC), BOR 129 C21), 第 三 集 , 第 254 A] 
对 这 些 估 及 其 同伴 的 著作 曾 专 门 作 了 详细 的 叙述 。 

© ”详情 可 参看 三 上 义 夫 和 史密斯 与 三 上 义 夫 合 写 的 著作 ， 
IPR] BA = EX [Mikami (177] AMAR [Harzer (1)] 的 论文 。 





十 、 影 响 和 交流 


在 谈 到 这 个 问题 时 ,我 们 有 些 犹 殉 , 因 为 关于 
在 中 国 数学 与 旧 大 陆 其 他 重要 文化 区 的 数学 之 间 
似乎 发 生 过 的 接触 ， 把 我 们 收集 到 的 资料 放 在 一 
起 也 没有 多 少 。 首 先 ， 古 代 美 索 不 达 米 亚 文 化 在 
中 国 的 具体 影响 是 有 限 的 ， 其 理由 前 面 已 经 说 
过 29, 在 中 图 ,除了 传统 的 甲子 周期 外 ,几乎 看 不 到 


六 十 进位 算术 的 痕迹 , 也 没有 表示 分 数 SWEN 


符号 。 此 外 ， 中 国 对 分 数 的 处 理 与 古 埃 及 是 根本 
^I RS 

但 是 ， 当 问 到 有 什么 数学 概念 似乎 是 从 中 国 
向 南方 和 西方 传播 过 去 的 时 候 ， 我 们 却 发 现 有 一 
张 相 当 可 观 的 清单 @。 

(D 在 中 国 ， 只 用 九 个 数字 同位 值 名 称 相 结合 的 记 
数 法 , 早 在 商 代 (公元 前 十 四 世纪 ) 就 已 经 出 现 了 。 在 印度 ， 


D 参看 前 面 第 .180 页 。 
© 参看 Kaye (3); 下 面 所 述 的 例子 有 一 些 ( 但 决 不 是 全 部 } 
在 三 上 义 夫 的 著作 [Mikami (D), — E X Xx (15)] 中 也 已 提 到 过 。 
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则 直到 公元 六 世纪 ， 才 放弃 了 对 十 的 倍数 所 采用 的 专门 
符号 9; 而 在 这 方面 , 印度 却 又 比 欧洲 更 为 先进 ， 因 为 在 
欧洲 ,关于 “印度 数码 ”的 最 早 记 载 出 现在 公元 976 年 的 
西班牙 文 手 抄本 中 多 ,并 且 直 到 十 一 世纪 才 懂 得 用 零 。 零 
的 最 原始 的 形式 , 即 在 筹 算盘 上 留 下 的 空位 ,在 中 国 可 以 
BMPR BTR (公元 前 四 世纪 )。 关 于 零 号 的 写法 , 我 
们 在 下 面 还 要 提 到 。 

(2) 公元 前 一 世纪 ， 开 平方 和 开 立 方 在 中 国 就 已 有 
TAERE. 公元 四 世纪 孙子 开平 方 的 方法 98 和 五 世纪 
张 印 建 开 立 方 的 方法 @, 同 公元 630 E TENE IERI PED A 
出 的 法 则 非常 相似 。 中 国 从 贡 宪 开始 所 用 的 求 高 次 方 根 
的 方法 , 似乎 兽 影响 了 卡 希 (十 五 世纪 )。 这 些 先 进 方法 
的 痕迹 后 来 不 久 就 在 欧洲 发 现 。 

(3) 虽然 一 般 认 为 三 率 法 9 是 属于 印度 的 ,但 它 在 汉 


© Æ Datta & Singh (1), vol. 1, p. 405 

© ”例如 参看 Smith (I), vol. 2, P. 75o 

Q 参看 《 孙 寺 算 经 》 卷 中 第 八 页 正面 起 。 

D 参看 《 张 印 建 算 经 》 券 下 第 三 十 一 页 正面 起 。 实 际 上 ,对 
这 个 方法 作 详 细 叙 述 的 是 隋 代 刘邦 孙 的 注释 , 即使 如 此 , 它 也 是 
TERDERI B. 但 刘 孝 孙 只 是 把 张 苑 建 原文 中 的 一 些 不 明确 的 东 
西 解释 清楚 市 已 , 因此 ， 这 个 方法 本 身 在 张 印 建 的 时 代 肯 定 已 经 
为 大 们 所 了 解 了 。 

® ”例如 参看 Smith (1), vol. 2, pp. 483, 488, 
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代 的 《 九 章 算 术 》 中 就 已 出 现 ， 早 于 任何 一 部 楚 文 古籍 。 
值得 注意 的 是 ,在 汉文 和 焚 文 这 两 种 语言 中 ,表示 分 子 的 
专门 术语 是 相同 的 -一 “ 实 ? 和 phala 的 意义 都 是 果实 9。 
同样 ， 表 示 分 母 的 “法 > 和 pramana 也 都 表示 标准 的 长 度 
度量 单位 @。 

(4) 所 有 中 世纪 印度 数学 家 用 竖 行 表示 分 数 的 方 
法 @, 与 汉代 在 筹 算盘 上 所 用 的 方法 都 是 相同 的 。 

(5) 最 早出 现在 中 国 (公元 前 一 世纪 ) 的 负数 @, 在 印 
HE ECRIRE SEI HIS (630 年 ) 才 得 到 运用 。 

(6) 在 公元 三 世纪 赵 君 钙 的 《 周 体 注 »® 中 给 出 了 毕 
达 哥 拉 斯 定理 的 “ 续 图 "证明 ,而 在 公元 十 二 世纪 , 巴 斯 卡 
拉丝 毫 不 差 地 再 次 给 出 这 个 证 明 ， 此 外 在 任何 别 的 地 方 
HATH MBL. 

(7) 在 < 九 音 算术 » 及 刘 微 三 世纪 的 注释 中 出 现 的 几 
何 测 量 问题 ,后 来 在 九 世 纪 大 雄 的 著作 中 再 次 出 现 , 例 如 


(D 224 Colebrooke (1), p. 283; Wang Ling (2), vol. I, 
pp. 213 ff, 

四 ”其 至 连 与 此 有 关 的 第 三 个 大 家 都 知道 的 术语 ,在 这 两 种 
语言 中 也 可 看 作 是 相同 的 。 因 为 楚 文 的 iccha CRI "25 08" Be “RE 
求 ”) 对 应 于 议 文 的 "所 求 率 "。 

@ 参看 Colebrooke (1), p. 285, 

© MATE 200 页 。 

€ 见 前 面 第 48 页 。 
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“ 折 竹 ”问题 @ 以 及 旅行 者 在 直角 三 角形 斜 边 上 相遇 的 阿 
a, 

(8) KAGE TILARA KTRS PER 
159, qfi ILA EUR» rf X TE HEGRIDE 3; HOM EAS 
X, NÉE TE SENS TER, HEARSE 
AAA BL ERR PR EE EE 9 X HE 

(9) 一 千 多 年 来 ， 中 国 数学 家 一 直 深 刻 地 认识 到 代 
数 关 系 式 与 几何 关系 式 基 本 上 是 一 致 的 ,而 在 别 的 国家 ， 
这 种 一 致 性 到 了 九 世 纪 才 第 一 次 由 波斯 数学 家 花 拉 子 密 
加 以 病 明 ,虽然 除了 花 拉 于 审 曾 出 使 可 荡 @ 以 外 ,， 役 有 其 
他 正式 的 证 据说 明 他 受到 中 国人 的 影响 ， 但 从 膛 辑 上 和 
地 理 环 境 来 看 ,认为 有 这 种 影响 大 概 也 不 是 不 合理 的 。 

(10) 在 汉代 《 妃 介 算术 »》 中 出 现 的 假设 法 在 公元 十 
三 世纪 以 Regola Elchataym 为 名 出 现在 意大利 ,这 个 名 
称 阅 明 它 是 阿拉 伯 大 传播 过 去 的 。 阿拉伯 人 可 能 是 从 印 
度 学 到 这 种 方法 的 ,但 中 国 很 可 能 是 它 的 发 源 地 2。 
MOLARRA Eo 
见 & 九 章 算 本 ZEE. 

WFLA - FF BED 

网 《 九 章 算 术 ， 商 功 章 》。 

见 九 章 算 术 ， 商 功 章 》。 

BAH HA 241 Ho 

SAGRA * 一 不 足 章 》。 严 格 地 说 ,这 个 方法 是 “ 双 


设法 *。 古 埃及 人 所 用 的 一 种 方法 有 时 也 用 这 个 名 称 《 试 栓 法 ), 但 
两 郑 显 然 是 不 同 的 ,参看 Cajari (2), p. 130 





G0e00Qgo 
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(11) 不 定 分 折 首 先是 在 《孙子 算 经 > (四 世纪 ) 开始 
的 全 ,然后 才 出 现在 圣 使 的 著作 (五 世纪 未 ), AE 
的 著作 (七 世纪 ) 中 。 民 数学 这 个 分 支 的 知识 可 能 是 通过 
阿拉 人 怕人 和 印度 人 的 介绍 传 给 干 四 世纪 拜 占 廷 俏 人 阿 吉 
罗斯 的 。 REM (三 世纪 末 ) 所 提出 的 问题 和 方法 刚 与 
«ih T 5129» 88 29 A Flo 

(12) 一 个 涉及 不 定 方程 的 问题 (“ 百 鸡 问题 ”) 首先 
出 现在 公元 500 年 前 后 的 《 张 邹 建 算 经 > 中 ,随后 以 几 平 
完全 相 回 的 形式 在 大 竣 ( 九 世纪 } 和 巴 斯 卡拉 (二 二 忆 纪 ) 
的 著作 中 出 现 。 

03) ERC EEA), 王 孝 通 成 功 地 解 诬 了 三 次 数 
字 方 程 。 在 宋 末 (二 二 和 十 三 世纪 )， 中 国 代 数学 家 已 经 
特别 着 于 处 理 高 次 数字 方程 38。 在 欧洲 , SER IB (十 三 
世纪 ) 是 第 一 个 提出 王 孝 通 那 类 问题 的 解法 的 人 ,有 理由 
认为 ,他 可 能 是 受到 东亚 来 源 的 影响 。 

(14) 中 国 在 公元 1100 年 左右 就 已 经 知道 二 项 式 系 
HWE ABS. KE FI ROM, 在 波斯 , 四 于 接 
触 到 印度 的 开 方 法 ,似乎 也 产生 了 巴 斯 史 三 角形 ,而 印 座 





见 《孙子 算 经 》 卷 下 第 十 页 正面 起 。 

见 《 张 印 建 算 经 3》 着 下 第 三 十 七 页 正面 。 
参看 前 面 第 284 Dio 

参看 前 面 第 297 页 。 
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前 不 负 ， 这 种 三 角形 传 到 欧洲 , 并 在 公元 1927 年 在 那里 
公开 发 表 。 

因此 ,尽管 中 国 早先 几乎 “与 世 取 绝 ”, 并 存在 
一 些 我 们 即将 探讨 的 排外 的 社会 因素 ， 但 在 公元 
前 250 年 到 公元 1250 年 之 间 ,从 中 国 传 出 的 东西 
比 传 入 的 东西 多 得 多 ?, 看 来 却 是 十 分 可 能 的 事 。 

只 有 到 了 和 较 晚 的 年 代 ， 来 自 南 方 或 西方 的 影 
响 才 开始 成 为 值得 注意 的 东西 ,尽管 如 此 ,这 些 影 
响 当 时 也 很 少 在 中 国 扎 下 根来 2。 我 们 可 以 指出 
如 下 几 个 事实 。 

(1) 在 隋 代 和 唐 代 ， 传 人 了 一 些 印度 的 数学 和 天 文 
学 知识 ,那些 书 名 带 有 “婆罗 门 ”字样 的 书籍 就 是 这 方面 
的 明证 号 。 EMBER AR BAIA RUES GET 
经 》(729 ARE rn EBD E DOPE TE, 这 些 专家 带 
来 了 三 角 学 的 早期 形态 ,但 总 的 说 来 , 他 们 的 影响 似乎 是 


D 4%, BENEDEN, 因为 我 们 不 知道 在 印度 《从 
《 数 经 》 下 蔗 日 之 间 ) 是 否 有 一 些 后 来 失传 的 早期 著作 。 

© 在 这 里 , 我 们 只 考虑 数学 本 身 。 在 下 一 章 中 , 我 们 将 举 
几 个 例子 ,说 明天 文学 方面 的 印度 阔 作 在 中 国 曾 得 到 认真 的 对 
fto 

地 ”参看 本 书 第 一 着 第 274 页 和 本 卷 前 面 第 80 页 。 
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微小 的 ( 见 前 面 第 81 页 和 本 书 第 四 卷 第 人 4 页)。 

(2) 有 理由 认为 , 欧 几 里 得 几何 学 大 约 在 1275 年 通 
过 阿拉 怕人 第 一 次 传 到 中 国 ， 但 没有 多 少 学 者 对 它 感 兴 
ER, 即使 有 过 一 个 译本 , 不 入 也 就 失传 了 @。 直 到 近代 初 
期 ， 即 在 十 七 世纪 ， 这 部 著作 才 对 中 国人 的 思想 产生 影 
Milo 

(3) 大 约 在 同一 时 期 (1270 年 ), 中 国 数学 家 (特别 是 
郭守敬 ) 似 乎 已 开始 应 用 三 角 学 的 方法 。 这 最 可 能 是 受到 
LESTO 等 阿拉 怕人 的 影响 ,但 也 不 能 排除 与 印度 发 
生 直接 接触 的 可 能 性 。 

(4) 在 十 四 世纪 , 丁 蕊 最 先 开始 不 用 位 值 名称 记 数 。 
这 种 做 法 也 可 能 是 从 阿拉 人 传人 的 。 

(5) 格子 乘法 @ 大 约 于 1590 年 出 现在 中 国人 的 数学 
著作 中 ,这 可 能 是 与 葡萄 牙 人 接触 的 结果 。 

虽然 中 国 在 近代 以 前 完全 保持 它 自 己 独特 的 
数学 风格 ,虽然 印度 是 中 、 印 两 种 文化 当中 较 善 于 
接受 别人 的 文化 的 ， 但 有 一 个 重要 的 发 明 似乎 是 
发 生 在 这 两 个 文明 古国 的 边界 上 ， 并 且 很 快 就 同 
时 在 这 两 个 国家 中 传 开 来 。 这 就 是 发 展 了 一 个 特 

D 参看 前 面 第 234 页 。 


© 参看 前 面 第 109 页 和 第 四 卷 第 475, 476 Ho 
© ”参看 前 面 第 141 页 。 ` 
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tnya)， 这 就 是 零 号 。 也 许 我 们 可 以 冒昧 地 把 这 
个 符号 看 作 是 在 汉代 筹 算盘 的 空位 上 摆 上 了 一 个 
印度 花环 。 

然而 ， 这 提出 了 数学 秩序 的 基本 表示 法 
数码 的 位 值 一 一 的 来 源 和 发 展 的 问题 。 在 这 个 问 
题 上 , 中 国 的 地 位 现 已 十 分 清楚 , 在 商 代 (公元 前 
二 千 纪 后 期 ), 记 数 制 度 已 比 远古 任何 其 他 文明 十 
国 更 为 先进 和 更 为 科学 。 在 各 种 单位 中 出 现 的 九 
个 数字 , 较 高 的 数位 ( 即 十 位 、 百 位 等 ) 是 通过 位 值 
名 称 来 表现 的 。 这 些 名 称 不 是 数字 ， 而 是 为 了 最 
后 在 计算 时 便于 把 九 个 数码 放 到 计算 用 的 筹 算盘 
上 各 栏 中 它们 应 处 的 位 置 上 去 。 我 们 所 知道 的 全 
部 秦汉 数学 中 是 隐 含 着 这 种 算 板 的 存在 的 。 任 何 
数位 上 没有 数码 就 用 一 个 空位 来 表示 ， 这 是 十 分 
自然 的 .《 墨 经 》 以 及 钱币 上 的 铭文 证 实 ， 这 种 系 
统 在 公元 前 四 世纪 前 后 已 经 很 完善 了 。 

从 前 而 的 叙述 看 来 ， 关 于 中 国 的 位 值 法 则 出 
自古 巴比伦 天 文学 家 (公元 前 二 千 纪 初期 ) 最 先 应 
用 的 位 值 法 则 的 说 法 ， 显 然 是 很 可 疑 的 。 在 古代 
美 索 不 达 米 亚 流行 过 许多 种 记 数 方法 ( 相 加 的 , 相 
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减 的 , 相 乘 的 ) ,甚至 在 数学 和 天 文 的 橡 形 文字 泥 
BL, 对 于 小 于 60 的 数 , 也 是 用 六 十 进位 法 和 其 
他 法 则 相 结 合 H 而 记 出 的 。 而 在 中 国 ， 从 商 代 到 汉 
代 及 汉 以 后 , 数位 都 是 十 进 制 , 而 不 是 六 十 进 制 。 
除了 一 种 不 重要 的 情形 之 外 ， 它 是 并 不 同 别 的 法 
则 结合 使 用 的 。 然 而 ， 由 于 在 其 他 领域 中 人 们 已 
注意 到 ,有 一 些 有 力 的 证 据 表明 ,曾经 有 一 些 技术 
和 发 明 是 从 古代 的 美 索 不 达 米 亚 传 到 中 国 的 9, 我 
们 也 许可 以 把 位 值 概念 看 作 是 激 起 传播 ® 的 一 个 
例子 , 即 仅仅 是 一 种 思想 传播 ,而 不 是 具体 方法 的 
传播 。 

但 是 , 当 我 们 考虑 到 印度 的 发 展 时 ,就 产生 了 
一 种 信念 ， 认 为 印度 对 位 值 法 则 的 了 解 和 应 用 比 
它 在 中 国 出 现 的 年 代 晚 得 多 。 虽 然 圣 使 (499 年 ) 
和 他 的 同时 代 人 莫 日 (《 五 大 历数 全 书 》 的 作者 ) 
无 疑 曾 使 用 过 位 值 法 则 ， 但 在 k 泡 利 萨 历数 全 书 》 
(Paulisa Siddhanta) 的 时 代 , 即 在 五 世纪 以 前 ， 在 
印度 是 肯定 找 不 到 它 的 痕迹 的 。 更 有 意义 的 是 ， 





中 参看 本 书 第 二 卷 第 十 四 章 第 一 节 和 第 四 卷 第 193 页 。 
O 参看 本 书 第 一 卷 第 553 页 。 
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印度 的 位 值 制 是 中 国 的 十 进位 制 ， 而 不 是 古巴 比 
伦 的 六 于 进 位 制 。 后 来 ,七 世纪 末 在 印度 支那 . 八 
世纪 和 九 世 纪 在 印度 本 土 所 刻 的 碑文 ， 都 证 实 了 
当时 已 有 用 一 点 和 一 个 空 疾 表示 的 两 种 零 号 。 这 
一 切 更 加 证 明了 当时 对 位 值 已 有 了 充分 的 了 解 。 
我 们 所 考虑 的 这 个 时 期 (公元 300—900 年 ) ,应 当 
认为 大 致 就 是 上 面 所 说 的 许多 中 国 数学 方法 传播 
到 印度 的 时 期 ， 也 是 佛教 在 中 国文 化 区 内 大 为 扩 
展 的 时 期 。 难 道 那 些 出 国旅 行 的 和 尚 不 可 能 用 中 
国 的 数学 去 换取 印度 的 形而上学 吗 ? 这 一 段 文化 
接触 的 历史 故事 很 可 能 有 待 于 对 《高 僧 传 》 进 行 深 
入 钻研 而 加 以 发 气 。 我 们 只 约略 地 知道 它 的 一 些 
片断 ,例如 前 面 已 经 提 过 的 这 样 一 个 事实 @: 公元 
440 年 前 后 ， 北 魏 的 僧人 县 影 可 能 是 讲授 《 九 章 》 
数学 的 一 位 时 越 的 教师 。 

古代 西亚 字母 拼音 原则 的 发 现 给 全 世界 的 语 
言 写法 带 来 了 很 大 的 方便 。 但 用 它 来 记录 数字 却 
大 大 地 阻碍 了 算术 运算 。 毫 无 疑问 ， 这 时 最 容易 
使 人 想到 的 是 在 运算 中 使 用 所 有 可 以 利用 的 字 


全 ”参看 前 面 第 63 页 。 
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意 原则 而 不 使 用 字母 的 文化 ， 反 而 发 展 了 现在 人 
类 普遍 使 用 的 于 进位 制 的 最 早 形式 ， 如 果 没 有 这 
种 十 进位 制 ， 就 几乎 不 可 能 出 现 我 们 现在 这 个 统 
一 化 的 世界 了 。 中 国 的 计算 人 员 和 星 官 为 印度 人 
发 展 只 需要 九 个 符号 的 计算 方法 开辟 了 道路 。 斤 
利 亚 主教 塞 波 克 特 在 公元 662 年 说 ， 这 九 个 符号 
的 优点 是 无 法 形容 的 。 他 还 说 @8:“ 假 使 有 人 因为 
自己 讲 的 是 希腊 语言 ， 就 认为 他 们 已 达到 科学 的 
项 点 , 那 就 应 当 让 他 们 知道 这 些 事 物 ,并 且 使 他 们 
相信 ,还 有 别人 也 同样 知道 许多 事物 。 


十 一 、 中 国 和 西方 的 数学 和 科学 


虽然 前 而 的 篇 幅 已 经 很 长 ， 但 我 们 还 必须 反 
映 出 这 样 一 个 事实 从 许多 方面 来 看 ， 数 学 总 是 
自 成 一 门 学 科 ， 它 和 整个 自然 科学 具有 同等 的 地 
位 。 从 中 国 数学 记载 得 出 的 结论 ， 为 我 们 提出 了 
TO ABE 406 页 已 引用 过 这 一 段 话 。 从 这 段 话 的 


年 代 看 来 ， 这 位 主教 讲 当时 只 有 九 个 符号 这 个 事实 是 有 意义 的 ， 
fib — 3E BS ANSUMARS SH ART o 
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一 些 可 以 称 为 本 书 计划 中 的 焦点 的 问题 。 在 中 国 
古代 和 中 古代 ,数学 与 科学 的 关系 究竟 是 怎样 的 ? 
在 文艺 复兴 时 代 的 欧洲 ， 当 数学 与 科学 在 性 质 上 
有 了 全 新 的 结合 ,并 且 注定 使 世界 发 生变 化 时 , 数 
学 发 生 了 什么 变化 ? 为 什么 这 种 结合 不 在 世界 上 
任何 别 的 地 方 产生 呢 ? 这 就 是 现在 要 提出 的 问题 。 

首先 ,我 们 应 该 正确 地 .公正 地 处 理 问题 。 文 
艺 复兴 以 前 的 数学 著作 ， 在 成 就 上 是 几乎 无 法 同 
后 来 取得 的 丰富 而 有 效 的 发 展 相 比 的 。 因 此 ， 用 
现代 数学 的 尺度 去 衡量 中 国 古代 数学 的 贡献 就 毫 
无 意义 了 。 我 们 应 该 假设 自己 团 身 于 迈 出 最 初 几 
步 的 那些 人 的 地 位 ， 并 努力 了 解 这 对 于 他 们 是 何 
等 的 困难 ,从 人 类 的 体力 劳动 和 脑力 劳动 来 判断 ， 
我 们 很 难说 ,《 九 章 算术 》 作 者 或 天 元 代数 学 的 创 
始 者 为 他 们 的 成 就 所 付出 的 精力 ， 不 如 十 九 世 纪 
开辟 新 的 数学 领域 的 学 者 。 叭 一 可 行 的 是 在 古代 
中 国 的 数学 与 其 他 古代 民族 一 一 古巴 比 伦 人 9、 古 











D EXE, h RFH [Neugebauer (9)] 的 工作 
以 及 阿 奇 博 尔 德 【Archibald (1)] 的 书目 提要 ， 已 有 了 很 大 的 进 
Ro ESAERA [Childe (8)1 的 简明 论文 。 
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RRAS, PEAS 和 阿拉 伯 人 一 一 的 数学 之 间 
进行 比较 。 本 章 的 叙述 表明 ， 中 国 的 数学 也 很 可 
以 和 了 旧 大 陆 其 他 中 世纪 民族 在 文艺 复兴 前 的 成 就 
相 比 。 希腊 的 数学 ®@ 即 使 仅 就 它 具 有 和 较 大 的 抽象 
性 和 系统 性 (正如 在 欧 儿 里 得 的 著作 中 所 兄 到 ) 而 
论 , 它 的 水 平 也 无 疑 是 很 高 的 ; 但 是 , 正如 我 们 已 
指出 的 ,印度 和 中 国 的 数学 (它们 也 许 是 较 直 接地 
建立 在 巴比伦 数学 的 基础 上 ) 的 强 处 ,也 就 是 代数 





D ”近来 虹 好 的 评论 仍 是 阿 奇 博 尔 德 的 评论 ， 基 中 附 有 书 
日 。 这 里 还 可 以 补充 人 道 森 [Dawson (1)] 的 简短 论文 。 

© 前面 提 到 过 的 达 塔 和 史密斯 的 著作 和 大 多 数 讨论 印 
度数 学 的 书籍 一 样 , 在 年 代 上 是 不 可 尽 信 的 , 这 是 由 于 缺乏 一 个 
确定 的 印度 年 代表 。 在 这 方面 ,印度 数学 史家 ( 辛 格 ,证 尔 机 和 其 
他 人 和信 ) 带 常 同 主要 的 欧洲 权威 有 矛盾 ;参看 Kaye (3); Clark (2), 
但 是 , 即使 对 于 那些 不 想 深 入 研究 它 的 人 , RA AR £8 HF 
译 的 巴 斯 卡拉 的 《里 拉 伐 第 》CLilivarr) 一 书 的 译本 (虽然 现在 已 
嫌 陈 旧 ), 是 值得 研究 的 。 圣 使 的 著作 已 由 克拉 克 [Clark (3)] 译 
世 。 关 于 印度 数学 中 的 最 有 见识 的 记述 见 Thibaut (2), Renou & 
Filliozat (1), | 

© 在 这 方面 ,主要 可 参看 苏 符 [Suter (1)] 的 著作 , BEX 
里 [Mieli (1)] 的 较为 广博 的 著作 中 可 以 找到 大 量 材 料 。 
Duo 如 果 我 们 打算 列举 这 一 领域 中 的 到 晤 书目 , 那 就 会 超出 
本 书 的 范围 , (AR AA [Heath (321 所 作 的 出 色 的 汇编 可 供 
参考 。 
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SITE, AER RS RACE aS, 
“由 于 它 具 有 较 大 的 抽象 性 和 系统 性 ” 
这 人 句 话 正好 就 是 打开 机 器 的 锁匙 。 是 的 ， 系 统考 
的 说 法 无 疑 是 对 的 , 但 是 抽象 性 呢 一 一 它 是 否 完 
全 有 利 呢 ?科学 忠 家 们 现在 已 开始 怀疑 : 希腊 的 
科学 和 数学 “偏爱 抽象 、 演 绎 和 纯 理 论 , 而 忽视 具 
体 .经 验 和 应 用 ”, 这 是 不 是 一 种 进步 @。 据 怀特 黑 
Hi (Whitehead) ihi. 
如 果 认 为 希腊 人 发 现 了 数学 的 基础 ， 而 
我 们 给 它 增 加 了 高 深 的 部 分 ,这 是 错误 的 。 更 
接近 实际 情况 的 是 相反 的 说 法 : 希腊 人 对 数 
学 的 高 深部 分 感 兴 趣 , 但 从 未 发 现 它 的 基础 。 
vet 外 尔 斯 特 拉 斯 (Weierstrass) 的 极限 理论 
和 和 康 托 的 点 集 理论 ,是 远 比 我 们 近代 的 算术 、 
近代 的 正 负数 理论 、 近 代 的 函数 关系 图 示 法 
或 近代 的 代数 变换 概念 ， 更 加 接近 于 希腊 人 
的 思想 模式 的 。 初 等 数学 是 近代 思想 最 具有 





”外 事实 上 ,在 算术 方面 也 是 这 样 。 和 参看 Becker & Hofmann 
(D, P- 119, | 
三] giu, Sc RE [Frechet C13] 的 有 趣 的 讨论 。 
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代表 性 的 创造 之 一 一 -~ 它 的 特点 是 通过 直接 

的 途径 把 理论 与 实践 联系 起 来 了 。9 
至 于 中 国 二 代 和 中 计 代 的 数学 对 于 莫 定 掌握 现实 
世界 的 比较 困难 的 (因为 它 是 最 简单 的 和 最 初等 
的 ?技术 的 基础 , 兽 有 过 多 大 帮助 , 我 们 希望 我 们 
在 前 几 节 中 已 经 叙述 清楚 了 。 在 从 实践 到 纯 知识 
领域 的 飞 牙 中 ,中 国 数学 是 未 曾 参与 过 的 @。 

因此 ， 在 这 里 我 们 要 对 在 本 章 开头 (第 2 90) 
提 到 的 那些 作者 的 怀疑 和 动摇 提出 一 些 答复 。 有 
些 博 学 的 观察 者 已 经 注意 到 中 国 数学 的 某 些 特殊 
的 弱点 ,对 于 这 些 弱 点 ,我 们 现在 可 以 作 更 充分 的 
判断 。 三 上 义卖 (1) 认 为 ,在 十 代 中 国 的 数学 思想 





D ME Whitehead (7), pp. 132 ff PETER [Farrington 
《8)] 的 短 论 中 对 这 一 上 段 话 的 注释 是 值得 一 读 的 。 

GO 有趣 的 是 ,在 逐 辑 学 方面 似乎 曾 出 现 过 相反 的 过 程 。 妆 
希腊 人 和 印度 人 很 里 就 仔细 地 考虑 形式 丈 辑 的 时 候 , 中 国人 则 一 
直 倾 向 于 发 展 辩 证 过 辑 《 我 们 在 第 二 卷 已 多 次 谈 到 这 一 点 )e。 与 
此 相应 ， 在 希腊 人 和 印度 人 发 展 机 械 若 子 论 的 时 候 , 中 国人 网 发 
展 了 有 机 宇宙 的 哲学 。 在 这 些 方面 西方 ”是 初等 的 ,而 中 国 是 高 
深 的 。 中 国人 注重 具体 事物 的 特殊 性 格 使 他 们 对 希腊 几何 学 的 
de, 得 对 佛教 徒 的 形而上学 唯心 论 那样 寥 烙 不 人 ， 琴 为 后 面 
“ARERR SAME AAR IU c 
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中 ,最 大 的 缺点 是 缺少 严格 求证 的 思想 ,他 把 这 一 
点 ( 正 象 一 些 近 代 中 国学 者 ,如 已 故 的 傅斯年 所 做 
的 那样 9) 同形 式 逻 辑 不 能 在 中 国 发 展 @ 以 及 《有 
机 的 ?联想 占 支配 地 位 联系 起 来 @8。 卡 约 黎 [ Cajori 
(3)] 在 他 的 数学 符号 史 中 评 价 天 元 代数 学 时 提 
到 ,无 论 是 它 的 美满 的 对 称 结构 ,还 是 它 所 达到 的 
最 大 限度 ， 都 使 人 留 下 深刻 的 印象 。 宋 代 代 数学 
在 初期 一 度 突飞猛进 以 后 ， 并 没有 迅速 扩大 成 长 
起 来 。 他 把 十 三 世纪 以 后 的 停顿 归 答 于 采用 了 一 
种 缺乏 适应 能 力 并 且 具 有 束缚 性 的 记 法 ,此 外 , 虽 
然 中 国 数学 在 许多 方面 《例如 ,很 早 就 重视 十 进位 
和 用 空位 表示 零 ) 是 如 此 先进 ,但 是 中 国 数学 家 从 
未 自发 地 发 明 任何 记录 公式 的 符号 方法 ， 在 耶稣 
会 传教 士 入 华 以 前 ， 数 学 上 的 陈述 主要 是 用 文字 
写 出 的 。 奇 怪 的 是 ， 在 一 个 把 代数 学 钻研 到 如 此 
深 的 民族 中 ,方程 的 形式 一 直 是 不 明显 的 ,而 且 没 
有 土生 土 长 的 等 号 (= 二)。 筹 算盘 和 珠算 盘 的 普遍 








D 他 在 1944 年 8 月 13 日 给 作者 的 一 封 信 中 谈 到 这 件 事 。 

© 参看 前 面 第 十 一 章 讨论 和 名 家 的 部 分 和 后面 第 四 十 九 章 。 

© ”参看 前 面 第 十 三 章 讨 论 符号 的 相互 关系 及 有 关上 思想 的 
部 分 。 
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应 用 作为 一 个 阻碍 因素 究竟 起 了 多 大 的 作用 ， 这 
是 一 个 值得 讨论 的 问题 。 这 些 算 具 当 然 使 得 所 有 
的 计算 不 留 痕迹 ， 没 有 留 下 用 以 求 得 答案 的 中 间 
计算 的 记录 @。 但 是 , 似乎 很 难 令 人 相信 , 如 果 更 
多 的 现代 数学 方法 得 到 发 展 ， 这 种 计算 工具 实际 
上 就 不 会 那么 有 用 了 。 

谈 到 社会 因素 时 ,很 明显 的 是 ,在 整个 中 国 历 
史 中 ,数学 的 重要 性 主要 是 在 于 它 与 历法 有 关 。 在 
《 畴 人 传 》 中 很 难 找到 一 个 数学 家 不 受 诏 参与 或 帮 
助 他 那个 时 代 的 历法 革新 工作 。 由 于 历法 与 上 古代 
主要 的 宇宙 信仰 有 关 ， 所 以 它 的 制订 是 帝王 的 一 
个 神圣 不 可 侵犯 的 特权 ， 各 诸 伐 国 领受 历法 意味 
着 对 皇帝 的 忠诚 。 当 叛乱 和 饥荒 发 生 的 时 候 ， 一 
般 就 认为 历法 有 些 不 对 头 ， 从 而 要 求 数学 家 重修 
历法 8。 有 人 认为 ,这 种 偏见 不 可 避免 地 导致 他 们 

© 参看 Mikami (20), 这 可 以 部 分 地 说 明 ， 为 什 必 在 十 
书 中 普遍 闻 不 说 明 他 们 的 法 则 的 使 用 方法 ， 这 种 不 足 使 洛 利 亚 
[Loria (1)] 毫 无 道理 地 坚持 怀疑 说 ， 这 些 方法 都 是 从 某 些 传 到 
中 国 的 不 深 不 透 的 希腊 著作 中 抄 效 的 。 

© Ah, KARBE, REPORT RAST 


法 有 错误 ,因此 ,他 便 命 令 张 苑 负责 制订 一 部 新 历法 必 畴 人 传 3 卷 
二 第 一 页 正面 )。 
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FUE BA RCS ,并 阻碍 他 们 去 考虑 抽象 的 概念 ; 
不 管 怎样 ， 中 国人 重视 实践 和 经 验 的 性 格 总 是 使 
他 们 倾向 于 向 这 方面 发 展 。 在 历法 领域 中 ,数学 在 
社会 上 属于 正统 的 儒家 知识 的 范畴 ， 但 有 理由 认 
为 它 也 与 非 正统 的 道家 有 关 。 公 元 二 世纪 的 徐 岳 
肯定 受到 过 道家 的 影响 ; 这 可 从 十 一 世纪 那 部 曾 
使 李 治 大 受 启 发 的 神秘 著作 中 看 出 ;此 外 ,宋代 茧 
道 存 那 张 奇怪 的 图 8 也 说 明 这 一 点 。 可 惜 , 人 们 一 
二 没有 泻 清楚， 在 大 炼丹 家 葛 洪 与 数学 家 孙子 这 
样 的 人 物 (他 们 很 可 能 是 同时 代 人 ) 之 间 ， 有 没有 
发 生 过 任何 接触 。 看 来 ,在 文艺 复兴 以 前 ,这 种 思 
想 上 的 联系 在 任何 地 方 多 半 是 不 可 能 有 的 @。 最 
后 ， 一 个 很 重要 的 因素 必须 从 中 国人 对 “自然 法 
则 ”的 态度 中 去 探求 。 这 个 问题 我 们 在 第 二 卷 末 





Q 参看 前 面 第 320 页 。 

国道 家 人 物 隐居 在 山林 中 的 南 字 里 ,具有 了 明显 的 浪漫 主义 
因素 。 他 们 虽然 已 于 炼丹 炉 的 工作 ,但 也 激发 了 诗人 的 灵感 。 数 
学 家 们 则 似乎 是 十 分 平凡 而 讲究 实际 的 人 ,他 们 只 不 过 是 地 方 宜 
的 属 员 。 他 们 的 写作 风格 是 非常 缺乏 文 彩 的 。 和 印度 的 数学 知 
AAR, 中 国 的 数学 知识 很 少 是 用 诗 写 成 的 。 无 疑 , 中 国 的 数学 
.家 也 有 象 芙 丽 聪明 的 丽 娜 瓦 萌 CLilavati) 那样 的 情人 ,但 他 并 不 
je MILES E Tr zs 
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尾 ( 第 十 八 章 ) 已 作 过 详细 的 研究 ; 在 这 里 只 需 重 
A— TF: 他 们 没有 造物 主 ( 上 帝 ) 的 观念 ， 因 而 也 
没有 最 高 法 则 制定 者 的 观念 C8， 吉 以 他 们 坚定 地 
认为 整个 宇宙 是 一 个 自给 自足 的 有 机 组 织 〈 道 家 
人 物 惫 用 充满 户 殉 菜 修 精神 的 高 尚 诗篇 表达 过 这 
种 信念 ) ,这 一 切 就 产生 一 种 无 所 不 包 的 宇宙 组 织 
概念 , 自然 规律 在 其 中 是 没有 地 位 的 , 因此 ,只 有 
对 于 天 球 上 的 很 少儿 个 规律 ， 用 数学 去 解决 才 是 
有 益 的 。 : . 
在 结束 关于 二 千年 来 土生 土 长 的 中 国 数学 的 
讨论 之 前 ， 我 们 可 以 很 快 地 回顾 一 下 和 名 个 朝代 的 
数学 和 它 的 质量 。 数 学 成 就 显著 的 两 个 朝代 是 汉 
代 和 宋代 。 在 公元 前 一 世纪 落 了 关 和 刘 坎 的 时 
代 必 九 章 算术 》 是 数学 知识 的 光辉 的 集成 , 它 支配 
着 中 国 计 算 人 员 一 千 多 年 的 实践 。 但 是 从 它 的 社 
会 根源 来 看 , 它 与 官僚 政府 组 织 有 密切 关系 ,并 且 
专门 致力 于 统治 官员 所 要 解决 的 《或 教导 别人 去 
解决 的 ) 问 题 。 土 地 的 丈量 、 谷 仓 容积 、 旭 坝 和 河 
D SHE [Koyré (D), p. 308] 有 一 个 很 有 说 服 力 的 说 法 : 


牛顿 的 世界 观 是 建立 在 宇宙 有 一 个 最 名 的 创造 者 和 维护 者 * 即 上 
帝 ) 的 信念 上 的 。 
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Be A EE BL Re — MP he ER 
的 实际 问题 2。 为 数学 "而 数学 的 场合 极 少 。 这 并 
不 意味 着 中 国 计 算 人 员 对 真理 不 感 兴趣 ， 但 他 们 
感 兴趣 的 不 是 希腊 人 所 和 追求 的 那 种 抽象 的 、 系 统 
化 的 学 尝 式 真理 ,在 整个 汉代 ,大 多 数 人 民 没 有 受 
到 教育 ,他 们 没有 机 会 接触 到 政府 交办 ,抄录 并 分 
散 到 各 个 环节 的 手 抄 著作 。 工 匠 们 不 管 有 多 么 了 
不 起 的 才能 ， 却 总 是 有 一 座 无 形 的 墙 把 他 们 和 有 
文学 修养 的 学 者 分 隔 开 来 ， 他 们 只 能 在 这 座 墙 的 
另 一 边 开 花 结 果 。 仪 仪 由 于 沈 括 (十 一 世纪 ) 是 一 
个 与 众 不 同 的 人 物 ， 他 才能 注意 到 伟大 的 建筑 家 
喻 浩 的 《 木 经 8, 这 部 著作 大 概 是 喻 举 口 授 一 个 会 
写字 的 人 手写 下 来 的 。 但 是 ,在 若干 世纪 以 前 ,在 
道教 徒 和 佛教 徒 的 意味 深远 的 启发 下 ， 另 一 些 工 
匠 采 取 了 一 个 决然 的 步骤 打破 了 这 种 手 抄 的 局 面 
一 一 他 们 发 明了 印 别 术 @。 毫 无 疑问 ,印刷 术 有 助 
于 中 国 数学 在 宋代 第 二 次 开花 ， 这 时 一 批 真正 伟 


团 ” 关 于 阿拉 人 怕人 的 类 似 情 况 ,可 参看 Cahen (2), 其 中 谈 到 
1035 年 前 后 的 一 些 著 作 ( 例 如 Kirib al-Hiwt), 

© ”参看 后 面 第 二 十 八 章 第 四 节 。 

© 参看 后 面 第 三 十 二 音 。 
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大 的 数学 家 一 一 他 们 不 是 平民 就 是 较 低 的 官员 
突然 开辟 了 一 个 比 传统 的 官僚 偏见 广阔 得 多 
的 领域 。 这 时 ， 知 识 上 的 好 奇 心得 到 了 大 大 的 满 
足 。 但 是 ,这 个 高 潮 并 没有 继续 下 去 。 在 明代 理学 
的 反动 统治 下 ,健生 们 大 大 倒退 了 ,甚至 在 祖冲之 
CERIO 的 全 部 最 新 抄本 上 练习 书法 @ ,而 数学 又 
一 次 被 顷 禁 在 地 方 衔 门 的 后 院 。 当 敢 稣 会 传教 十 
走 上 历史 舞台 时 ， 甚 至 没有 人 能 够 把 中 国 过 去 数 
学 上 的 光辉 成 就 告诉 他 们 。 

那 末 ， 在 欧洲 文艺 复兴 时 代 究 竟 发 生 了 什么 
情况 ,从 而 使 数学 化 的 自然 科学 得 以 兴起 ?这 种 情 
况 又 为 什么 不 在 中 国 出 现 呢 ?如 果 说 ,要 找 出 近代 
科学 在 某 一 种 文化 中 得 以 发 展 的 原因 是 相当 困难 
的 , 那 末 ,要 找 出 它 在 另 一 种 文化 中 不 能 发 展 的 原 
因 就 更 加 困难 了 。 但 是 ,研究 不 发 生 的 原因 , 却 有 
助 于 了 解 发 生 的 原因 。 事 实 上 ， 数 学 与 科学 的 富 
有 成 果 的 结合 的 问题 ， 只 不 过 是 过 代 科学 为 什么 
在 欧洲 发 展 起 来 这 整个 问题 的 另 一 种 提 法 而 已 。 

© 参看 前 面 第 77 页 。 


© 值得 注意 的 是 ， 八 股 文 考试 制度 是 在 1487 年 首次 推行 
HI, ERA E DRAR E 
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WSK ay (Pledée) Ze Lg A O CR SCA D E 
把 自然 科学 数学 化 的 核心 人 物 ) 同 达 芬 奇 (Leo- 
nard da Vinci)®@ 进 行 对 比 时 ,看 出 了 这 个 问题 的 
SE Aik RES ANT BRAG IB DRE A 
察 力 ,并 曾经 在 实验 中 大 放 异 彩 ,但 由 于 他 缺乏 数 
学 知识 ,他 便 未 能 得 到 进一步 的 发 展 。 现 在 达 芬 奇 
已 不 象 许多 人 先前 想象 的 那样 ， 是 一 个 弧 立 无 援 
的 天 才 ; 正 如 齐 尔 塞 尔 [Zilsel, (2) ] 吉尔 [Gille, 
(3) ] 和 其 他 人 所 指出 的 , 他 是 十 五 和 十 六 世纪 一 
系列 从 事实 际 工作 的 人 当中 最 突出 的 一 个 ， 这 些 
Ate A REI (Brunelleschi)® 那样 的 艺 
术 家 .工程 师 和 建筑 师 , 象 切 利 尼 (Cellini) © 那样 
的 画家 兼治 金 学 家 , 象 搭 塔 格 利 亚 (Tartagliaj@ 那 
样 的 炮 手 , SEE (Ambroise Paré)® 那样 的 外 科 
医生 ,在 阿 格 里 科 拉 (Agricola)® 的 著作 中 提 到 的 





SA Pledge (1), p. 15。 
1564—1642 Es 
1452—1519 年 。 
1377—1446 Œo 
1500—1371 Éo 
1500—1557 年 。 
1510 一 -1590 f£, 
1490—1555 Œ, 
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BL. ,16384F AF BRAK IAD (Discourse) 中 涉及 
NBS eT Rea, DA (Bi 
ringuccio) ® 为 代表 的 火药 厂 主 及 其 他 化 学 技师 ， 
还 有 象 罗 伯 特 . HBS [Robert Norman, 他 1581 
年 的 《新 的 吸引 力 》(Newe Attractive) 一 书 大 大 地 
推动 了 吉尔 伯 特 (William Gilbert) 的 磁 学 研究 工 
作 @]j] 那 样 的 仪器 制造 者 。 所 有 这 些 人 都 忙于 从 事 
自然 现象 的 研究 ， 其 中 很 多 人 得 到 了 实验 上 的 数 
据 ， 从 而 自然 而 然 地 为 不 可 思议 地 达到 数学 公式 
化 准备 好 和 条件. 大致 地 说 ,在 中 国 也 有 一 批 同 他 位 
极为 相似 的 人 SS， 如 宋 应 星 @ (他 可 以 称 为 中 国 的 
阿 格 里 科 拉 )、 建 筑 师 李 诫 @， 车 名 药物 学 家 李 时 





ZU 1538 年 。 
1590 年 著称 。 
参看 Zilsel (3), 
这 是 十 分 重要 的 一 点 ,因为 有 些 人 说 中 国 从 未 产生 过 娩 
利 略 、 几 藤 里 岛 斯 或 征 卡 儿 , 这 虽然 说 对 了 ,但 他 们 通常 却 忘 记 了 
中 国 曾 产生 过 类 似 于 阿 格 里 科 拉 、 格 斯 纳 《Gesner) PRR RAE 
BJA Ho 

© fh CALIF) WEA, 1600—1650 FBR. MRE 
(1) 和 营 内 铺 511) 为 他 窟 过 传记 。 

€ ”他 是 《4 营造 法 式 》 的 作者 , 卒 于 1110 年 。 


6 6 6 © 
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? 园艺 家 陈 温 子 了 \ 炮 手 焦 玉 等 等 。 PEAH 
2 OX ANDIDE Dn fce RE 
方面 (尽管 时 代 不 同 ), 德 东 迪 (de Dondi)® 可 与 
苏 合 相 比 8。 但 是 ,与 中 国 不 同 , 在 欧洲 有 一 些 影 
啊 在 起 作用 ,它们 不 允许 科学 只 发 展 到 这 个 阶段 。 
有 某 种 东西 在 暗暗 地 推动 着 欧洲 ， 要 它 把 实际 知 
识 ( 即 使 只 是 用 数量 表示 出 来 的 经 验 知 识 ) 与 数学 
公式 结合 起 来 。 

在 欧洲 ， 这 件 事 有 一 部 分 无 疑 是 与 社会 的 变 





D 他 是 《本 曹 纲目 3 的 作 省 , 1518 一 1593 ^E; 2823 C5), 李 
BO» RS O) 为 他 写 过 传记 。 

© ”他 是 《 北 镜 3 的 作者 , 1688 年 著称 。 

国 ” 他 是 《4 火龙 经 3 的 作者 , 1412 年 前 后 落 称 。 

(D 1318—1389 年 。 

使 ”他 是 《新 仪 象 法 要 》 的 作者 , 1020—1101 年 。 这 部 著作 
是 在 1092 年 完成 的 ， 其 中 对 当时 刚刚 建成 的 大 天 文 钟 作 了 详细 
的 描述 。 这 一 创举 的 历史 为 我 们 提供 了 中 训 代 的 中 国 把 数学 方 
法 用 到 工程 建筑 中 的 一 个 最 弛 车 的 例子 ( 糊 看 后 面 第 二 十 七 章 第 
八 节 )。 关 于 苏 颂 的 主要 工程 负责 人 韩 公 廉 , 有 记载 说 : 他 普 编 写 
出 一 份 美 于 这 个 天 文 钟 表 的 几何 学 的 备忘录 。 虽 然 我 们 在 这 里 发 
现 了 数学 与 技术 之 闻 的 直接 关系 ， 但 它 仍 是 为 官僚 政治 服务 的 ， 
并 且 在 数学 与 实验 科学 之 间 仿 然 没 有 实质 上 的 联系 。 参看 本 书 
第 四 卷 第 449 Ulo 
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化 有 关 的 ， 因 为 这 种 变化 使 得 有 名 望 的 技术 人 员 
参加 了 绅士 的 行列 。 加 布 里 埃 尔 . 哈 维 (Gabriel 
Harvey) 在 1593 年 写 道 : 
一 个 人 要 是 记得 数学 机 械 师 汉 弗 菜 . 科 
AK (Humphrey Cole)、 造 船 师 马 修 . 贝 训 
(Matthew Baker) 34 lit 4 ey - 4644 (John 
Shute) . fio 4 E HF + HEE MERE + fË 
Æ (William Bourne), 25 #] it 248 - dae ACE 
(John Hester) 或 任何 灵巧 的 有 专门 经 验 的 
人 ， 而 部 仍然 成 视 熟 练 的 工 东 或 任何 聪明 勤 
奋 的 实际 工作 者 《尽管 他 们 可 能 没有 受 这 元 
育 或 目 不 识 丁 ), BK, 他 就 是 一 个 自 高 自 大 
HA © 
吉尔 伯 特 在 1600 年 的 磁 学 论著 ,是 一 个 学 院 
出 身 的 学 者 完全 依靠 个 人 在 实验 室 中 的 手工 实验 
和 观测 写成 的 第 一 部 印 成 书 的 著作 。 但 他 仍旧 既 
不 使 用 数学 公式 ， 也 不 用 自然 定律 的 术语 来 进行 
讲述 。 和 他 同时 代 的 培根 (Francis Bacon), 虽 是 
第 一 个 充分 了 解 到 近代 科学 研究 对 于 人 类 文化 进 





@ SIA Taylor (3), p. 161; ASA Taylor (7), 
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步 的 重要 性 的 作者 ， 但 他 也 不 甚 了 解数 学 即将 发 
挥 的 重大 作用 外。 

然而 ,这 里 所 指 的 并 不 是 中 世纪 的 数学 ,正如 
THE [Koyré (1)] 在 出 色 地 评论 生 顿 - 笛 卡 儿 
科学 的 起 源 时 所 说 的 ,数学 本 身 是 需要 改造 的 , 必 
须 使 数学 的 本 质 更 接近 于 物理 学 ,服从 于 运动 @， 
不 是 从 它 的 现在 ”、 而 是 从 它 的 "变化 "或 “流动 ” 
来 看 问题 。 微 积分 学 就 是 这 种 改造 运动 的 最 高 成 
就 。 在 1550 年 ,欧洲 的 数学 并 不 比 阿拉 伯 人 从 印 
度 人 和 中 国人 继承 来 的 发 现 更 为 先进 。 但 在 欧洲 ， 
紧 接 着 却 发 生 了 一 系列 全 新 的 事情 一 一 维 叶 特 
(1580 Æ) 和 雷 科 德 (1557 年 ) 终于 精心 制订 了 一 
套 令 人 满意 的 代数 符号 , 斯 特 文 (Stevin, 1585 年 ) 
充分 估价 了 十 进 小 数 的 功用 ,内 皮尔 在 1614 年 发 
明了 对 数 ， 冈 特 (Gunter) 在 1620 年 创造 了 计算 
R, fü-FJLfeE 1637 年 建立 了 座 标 和 解析 几何 学 ， 
1642 年 出 现 了 第 一 个 加 法 计算 机 ( 巴 斯 鸣 ), 牛顿 








图 ”关于 这 两 个 优秀 人 物 的 描述 ,都 引 自 Zilsel (2)。 

© ”关于 在 其 利 略 的 时 代 , 运动 如 何 占有 研究 工作 的 中 心地 
位 的 问题 , SZ Fe [Koyré (2, 3)] MAAA LOlschki (2, - 
3)] 的 深刻 的 评述 。 
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(1665 年 ) FUSE AER (1684 年 ) 完成 了 微 积分 。 
直到 现在 还 没有 人 充分 了 解 这 种 发 展 的 内 因 ®。 
经 常 有 人 说 ， 以 前 代数 学 和 几何 学 曾 一 度 分 开发 
展 ,前 者 靠 印度 人 和 中 国人 ,后 者 靠 希 腊 人 及 其 继 
承 者 ,现在 这 两 者 结合 起 来 ,把 代数 方法 应 用 到 几 
何 领 域 中 去 了 ， 这 是 在 精密 科学 的 前 进 中 所 迈 出 
的 最 大 的 一 步 。 但 是 ,应 该 注意 到 ,这 里 所 说 的 几 
何 学 不 仅仅 是 量 地 术 ， 而 是 希腊 的 逻辑 演绎 几何 
学 。 中 国人 过 去 也 一 直 是 用 代数 方法 来 考虑 几何 
问题 的 ,但 那 是 另 一 回 事 。 

实验 数学 的 方法 在 俩 利 略 的 著作 中 就 几乎 已 
经 以 完美 的 形式 出 现 了 ， 并 使 近代 科学 技术 的 各 
个 部 门 都 得 到 了 发 展 。 这 种 方法 的 产生 给 科学 史 
提出 一 个 最 重要 而 且 复杂 的 问题 。 对 于 这 个 问题 ， 
虽然 我 们 不 能 分 析 得 恰如其分 ， 但 在 这 里 简略 地 
分 析 一 下 还 是 合适 的 ， 因 为 关于 数学 和 科学 为 什 
么 正好 在 文艺 复兴 时 期 结合 在 一 起 ， 而 在 中 世纪 
早期 的 社会 中 ( 象 在 中 国 社会 中 ) 则 如 此 分 离 的 问 


D ”关于 这 个 癌 题 的 最 出 色 的 氢 述 见 Zeuthen (2) 
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EO, 我 们 只 有 通过 这 种 分 析 才 能 得 到 一 些 了 解 。 
如 采 我 们 剖析 一 下 伽利略 的 方法 ， 我 们 就 会 发 现 
它 是 由 下 列 儿 方面 组 成 的 : 

(1) 从 所 要 讨论 的 现象 中 ， 选 择 甸 儿 个 可 用 数量 表 
示 的 特点 。 

(2) 提出 一 个 包括 所 观察 各 量 之 间 的 数学 关系 式 
(或 与 此 相当 的 东西 ) 在 内 的 假说 。 

(3) 从 这 个 假说 推出 茶 些 能 够 实际 验证 的 结 
果 。 

(4) 观察 ,然后 改变 条 件 ,然后 再 观察 一 一 即 进 行 实 
验 ; 尽 可 能 把 测量 结果 用 数值 表示 出 来 。 

(5) 接受 或 否定 第 (2) 步 所 作 的 假说 。 

(6) 用 已 接受 的 假说 作为 新 的 假说 的 起 点 ， 并 让 新 
的 假说 接受 考验 @。 





D 除了 下 面 所 要 提 到 的 经 典 研 究 外 ,现在 可 以 利用 丁 格 尔 
[Dingle C15] 和 利 利 [Liley 《4)] 的 简短 而 有 价值 的 评注 。 有 一 
个 中 国 思想 家 曾 沽 察 过 这 方面 的 问题 [Lin Chi-Kai (1) ]5 EX 
贝尔 - 雷 伊 (Abel Rey) 的 学 生 , 虽 然 在 他 的 头脑 中 必然 常常 想到 
中 国 的 类 似 情况 和 问题 ,但 是 (可 懂得 很 ), 他 在 论文 中 却 坚决 不 
担 。 最 近 大 多 数 讨论 科学 方法 的 中 文 论文 也 是 这 样 [参看 汪 敬 申 
(lo 

© 到 这 时 , 随 着 信心 的 增 大 , 已 逐 浙 汉人 科学 “预言 ”的 成 
分 了 。 
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“新 哲学 ”或 “实验 哲学 ”的 特征 ， 是 在 现象 中 
找 出 一 些 可 以 度量 的 因素 ， 并 把 数学 方法 应 用 到 
这 些 量 的 变化 规律 中 去 , 这 是 星 已 得 到 承认 了 
的 9。 这 样 , 量 的 世界 就 取代 了 质 的 记 界 多 ,但 是 ， 
提高 到 抽象 则 比 这 种 进步 还 要 更 深入 ， 因 为 这 时 
运动 已 不 是 根据 任何 一 个 具体 的 运动 物体 来 考虑 
了 9 。 于 是 ,物体 的 运动 不 再 与 物体 的 其 他 特征 或 
性 质 有 关 ,也 不 能 从 其 他 特征 或 性 质 推导 出 来 .此 
外 ， 运 动 被 认为 在 宇宙 中 处 处 都 是 一 样 的 。 这 的 
确 是 看 法 中 一 个 根本 的 改变 多 , 因为 从 某 种 意义 
上 说 , 宇宙 的 “划一 化 "也 就 是 它 的 消灭 和 死亡 @。 


© EMRE RE [Whitehead (1), p. 66] 所 说 的 。 

© SA Koyré (1), p. 296。 无 论 在 什么 地 方 ， 人 们 都 难 
以 接受 把 时 空 座 标 统一 应 用 到 字 宙 的 一 切 领 域 的 做 法。 | IE 
《1640 一 1670 FER) 对 耶稣 会 传教 士 的 反对 就 是 一 个 例证 (时 
人 传 》 增 订 第 二 版 ,第 79 DD. 

© ”因此 ,和 孝 利 略 豪 不 犹豫 地 使 用 了 未 观察 到 的 或 不 能 观察 
到 的 事物 的 概念 , 例如 , 一 个 完全 没有 摩 按 的 平面 或 一 个 物体 在 
SRAM BASW Naa. BBA th [Crombie (1), p. 
305] RISER [Moody C15] KERI [Wiener (2)] 关于 基 些 
Pa AS B5 8 PEAS Eo 

® ”关于 这 方面 的 问题 ,特别 可 参看 Koyré (1,2, 3, 5), 

© 参看 Koyré (1), p. 295, 
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空间 的 几何 化 一 一 用 均匀 的 、 抽 象 的 , 维 量 的 欧 几 
里 得 空间 去 代替 伽利略 以 前 的 物理 学 和 天 文学 中 
具体 的 、 有 所 区 别 的 空间 连续 统一 一 这 是 把 过 去 
WEARS EBMSCTERBERTET 9. FKE, FA A 
被 认为 是 有 限 的 、 按 照 一 定 的 等 级 制度 组 织 起 来 
的 ,在 性 质 上 和 实体 上 有 所 区 别 的 整体 ,而 是 敞开 
Hg. (HH GRE. 其 至 是 无 限 的 , 它 只 是 由 于 简单 的 
基本 规律 的 同一 性 和 普 适 性 才 结 合成 一 个 整体 。 
例如 ,只 要 一 旦 形成 了 引力 的 概念 ,宇宙 间 就 没有 
任何 地 方 是 引力 定律 不 起 作用 的 。 
显然 ,对 于 物体 朝向 某 一 位 置 运动 的 " 周 有 倾 
向 ”的 否定 ,只 不 过 是 通常 破坏 物质 客体 的 有 机 统 
一 性 的 一 个 方面 。 正 如 丁 格 尔 所 说 ， 对 于 一 个 具 
有 形状 . 重 基 .颜色 和 运动 等 细致 的 属性 而 又 如 此 








© 这 时 ,时 间 也 变 成 连续 的 ,没有 区 别 的 和 均匀 的 了 ;这 与 
东西 方 中 世 纪 思 想 中 那 种 分 离 的 、 一 段 一 艇 的 时 闻 大 不 相同 ( 参 
夏 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 第 六 节 )。 这 一 点 也 反映 在 历史 学 家 当前 
ARB RRA Te. 正如 范 ' 德 斯 普 伦 克 尔 [Van 
der Sprenke! (1)] 所 说 的 , 中 国 的 大 多 数 作 考 ( 昌 然 不 是 全 部 ?都 
是 用 朝代 ,在 位 时 期 和 统治 时 期 的 分 女 编 年 方法 来 编 史 的 形式 工 
fF ,他 们 把 各 种 特殊 事件 填 人 一 妖 段 分 离 的 时 间 单 元 中 去 。 近 代 
史 的 时 间 连 续 性 确实 是 从 近代 科学 的 世界 现 导 出 的 。 
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明显 的 统一 体 ， 亿 乎 上 只 有 那些 为 若干 世纪 以 来 的 
挫败 所 激 悉 而 父 县 有 最 高 创造 性 的 人 ， 才 能 迈 出 
革命 性 的 一 步 BATE E CEP BE — Hs ,并 且 敢 
于 主张 ， 一 个 木 球 和 一 个 不 知 由 什么 物质 组 成 的 
行星 的 共同 之 处 ， 比 之 同一 个 球 的 运动 和 颜色 要 
多 得 多 。 的 确 ， 敬 利 略 的 革命 推翻 了 中 此 纪 欧洲 
大 所 具有 的 有 机 的 世界 观 〈 这 种 世界 观 和 和 中 国人 
的 有 茶 种 程度 的 共同 之 处 ) ,而 代 之 以 一 种 实质 上 
是 机 械 的 世界 观 ， 一 种 适 于 描述 原 于 的 偶然 集合 
的 世界 观 。 约 翰 - SA (John Donne)? 曾 描写 
过 那些 沉浸 在 传统 世界 观 中 的 人 们 这 时 所 体验 到 
的 固然 车 失 . 不 知 所 措 的 心情 : 

新 的 哲学 对 一 切 都 怀疑 ， 

痰 的 元 素 已 被 完全 吹 熄 ; 

太阳 消失 了 ,地 球 沉没 了 ,没有 人 有 才智 

能 指引 他 到 何 处 去 把 它 寻 园 。 
大 们 直率 地 承认 世界 已 成 空虚， 
当 他 们 在 行星 上 和 在 天 空中 ， 





| © BA Anutomie of the World; First Anniversary, II. 205-- 
14, | 
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找到 了 次 许多 多 新 的 东西 …… 

而 那 全 都 是 碎 匡 ,全 无 凝聚 的 踪迹 

一 切 都 只 是 填补 ,一 切 都 只 是 关系 ……… 
但 是 ， 命 运 却 开 了 一 个 戏剧 性 的 玩笑 : 在 牛顿 去 
TEAS (1727 F) , 莱 布 尼 茨 已 经 播 耻 本 一 种 新 的 有 
机 世界 观 的 种 子 ， 这 种 新 世界 观 注定 最 终 要 替换 
或 改正 机 械 的 世界 观 了 。 这 些 种 子 可 能 有 一 些 是 
来 源 于 中 国 的 ， 但 那 是 无 法 在 这 里 回顾 的 另 一 场 
$89. 

所 提出 的 假说 必须 是 数学 化 的 假说 (前 面 

第 (2) 步 ]， 这 一 点 是 非常 重要 的 。 数 学 是 当时 可 
利用 的 、 具 有 连贯 性 的 人 逻辑 思维 当中 最 大 而 又 最 
清 断 的 组 成 部 分 。 实 验 所 用 的 膛 辑 是 不 一 定 要 用 ， 
数学 形式 表达 出 来 的 ,关于 这 一 点 ,在 从 威廉 . 险 
维和 凡 海 尔 蒙特 (J. B. van Helmont) 到 贝尔 纳 
(Claude Bernard) 的 生理 学 中 ， 无 疑 已 变 得 显 面 





D xum. 他 在 其 著作 [Koyre 
(15, p. 310] 中 说 ,十 九 世 纪 科学 思想 站 场 这 个 概念 的 掩护 下 取 
SHOE, SERE EJÉ— REEMA 

-O 参 署 本 书 第 二 着 第 十 三 章 第 六 节 、 第 十 六 章 第 六 节 和 第 
十 八 章 第 五 节 。 
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易 见 了 ,在 化 学 中 也 是 如 此 。 但 是 ,数学 化 已 成 为 
一 种 典范 ®@。 围绕 着 假说 的 数学 化 的 起 源 问 题 , 已 
经 有 过 很 多 讨论 ， 这 个 历史 问题 至 今 还 远 远 没有 
得 到 解决 。 伯 特 [ 在 一 部 著名 的 著作 Burtt (D) rp ] 
和 科 伊 雷 曾 用 人 们 把 宇宙 看 作 一 种 数学 设计 的 观 
已 作为 例子 ， 强 调 毕 达 哥 拉 斯 和 柏拉图 的 影响 的 
项 国 性 。 这 种 影 吗 是 通过 菲 西 诺 (Ficino) 和 诺 丽 
ty (Novara) 这 样 一 些 人 流传 下 来 的 。 数学 在 天 
文学 中 也 长 期 占有 重要 的 地 位 ,并 且 在 这 方面 ,无 
疑 是 由 于 重新 发 现 了 象 阿 基 米 得 这 样 一 些 希 腊 作 
家 ， 而 得 到 了 某 些 促进 。 伽 利 略 本 人 就 肯定 地 说 
Je: 





GFR ERBABEERMR A 
RAGIN Rx LIEN ES. E 
是 ， 我 们 如 果 不 首先 学 习 用 来 写 它 的 语 
言 和 掌握 其 中 的 符号 ,我们 是 不 能 了 解 
它 的 。 这 部 著作 是 用 数学 的 语言 写成 的 ， 


鲜 ” 力 学 作为 近代 科学 的 起 点 是 占有 特 原 地 位 的 ,因为 人 们 
在 物理 学 上 的 直接 经 验 主要 是 力学 方面 的 ,并 且 数 学 在 力学 量 方 
AUR Ate BA Sambursky (1), p. 234, 

© 参看 Opera, vol. 4, p. 171, 
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其 中 的 符号 就 是 三 角形 、 圆 和 其 他 几何 
图 形 。 没 有 这 些 数 学 语言 和 数学 符号 的 
帮助 ,人 们 就 不 可 能 了 解 它 的 片 言 只 语 ， 
没有 它们 ， 人 们 就 会 在 黑暗 的 迷 宣 中 徒 
LE AE 
但 是 ,斯 特 朗 (E. W. Strong) 曾 令 人 信服 地 指出 ， 
在 伽利略 以 前 和 在 伽利略 的 时 代 ， 数 学 就 已 日 益 
得 到 前 面 提 到 过 的 那些 应 用 技术 专家 和 匠 师 们 的 
应 用 了 。 他 们 当中 的 某 些 人 ， 如 塔 塔 格 利 亚 和 斯 
特 文 ， 还 属于 当时 的 优秀 数学 家 之 列 。 他 们 对 炮 
À 造船. 水力 工程 和 建筑 技术 等 的 兴趣 , 诱 使 他 
们 把 计量 和 数学 方法 充分 应 用 到 他 们 的 问题 中 
去 。 他 们 都 是 从 事 测 量 和 制定 方法 的 人 。 伟 大 的 
文艺 复兴 的 工匠 们 如 果 看 到 伽利略 按 前 面 第 (3) 
步 将 某 些 运 动 的 简单 特例 孤立 起 来 ,并 按 第 (4) 步 
测量 某 些 量 的 数值 ， 他 们 一 定 会 认为 这 样 做 是 很 
自然 的 。 事 实 上 , 正如 怀特 黑 德 所 说 的 >, 函数 的 
概念 当时 已 经 产生 了 。 人 们 必须 看 到 ,一 个 单一 的 
特定 条 件 有 多 大 的 变化 ， 产 生 的 后 果 也 就 会 有 多 
大 的 变化 。" 数 学 为 富 于 想象 的 思维 提供 了 条 件 ， 


© 参看 Whitehead (1), p. 46. 
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AE AB AF Fe THE US I PP ET BRETT R.A 
Fa d) TRASK, KLE THAR, 
惠 更 斯 (Huygens) 又 提出 了 一 些 公式 ， 生 顿 还 是 
提出 了 一 些 公式 。 每 一 个 人 都 开始 天 一 些 曲线 来 
表示 各 种 自然 现象 之 间 的 关系 ,并 寻求 能 够 切合 
这 些 曲 线 的 方程 。 

也 许 ， 最 好 是 把 侦 利 略 的 革新 说 成 工艺 实践 
与 经 院 理 论 的 结合 2。 虽然 随 着 这 种 结合 而 来 的 
是 慨 人 的 结果 ,但 是 必须 认识 到 ,这 种 结合 无 论 在 
哪 一 方 而 都 不 是 独一无二 的 。 以 前 在 较 低 的 水 平 
上 ,已 经 出 现 过 类 似 的 情况 ,并 且 每 一 次 都 带 来 某 
些 新 的 东西 ,正如 埃 利 亚 德 (Eliade) 所 指出 的 ®， 
在 工艺 方 而 对 化 学 的 进步 有 重要 帮助 的 希腊 炼金 
术 ， 是 实用 的 化 学 按 术 各 神秘 的 诺 斯 替 教 ) 哲学 
的 结合 。 此 外 ， 我 们 现在 也 很 熟知 一 个 更 早 的 例 








Q ”贝尔 纳 就 经 常 是 这 样 做 的 。 参看 Bernal (1), pp. 865, 
869, 

© SA Eliade (5), p. 149; 其 他 人 也 有 同样 的 看 法 ,例如 
参看 Festugiére (1), Sherwood Taylor (2, 3), 

1) 诺 斯 替 教 是 古代 宗教 督学 的 一 派 ， 这 个 派别 力图 用 疲 
斯 .希腊 的 宗教 哲学 来 说 明基 督 教 的 教理 。 一 一 译 者 
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To ADHERE AS RAR A La MR 
i" WR EAR A PO 

HK, Wd HEBORAZUMULUES 出 于 自发 的 实 
验 ,与 构成 但 利 略 方法 实质 的 .对 明确 的 假设 所 作 
的 有 意识 的 实验 验证 区 别 开 来 呢 ? 这 个 问题 是 非 
常 重 要 的 ,因为 中 国 和 欧洲 一 样 ,也 有 很 多 高 明 的 
匠 师 (也 许 我 们 可 以 这 样 称呼 他 们 )。 用 前 面 的 方 
法 来 前 析 时 ,可 以 得 册 下 列 几 点 : 

(1) 从 所 要 讨论 的 现象 中 ,选择 出 一 些 特点 。 

(4) 观察 ,然后 改变 条 件 , 然后 再 观察 一 一 即 进 行 实 
验 ; 尽 可 能 把 测量 结果 用 数值 表示 出 来 。 

(2) 提出 初 型 的 假设 (例如 亚 里 士 多 德 的 四 元 素 说 ， 
炬 金 术 家 的 三 要 素 说 ,或 阴阳 五 行 说 ) 

(6) 继续 观察 和 实验 ,但 不 过 分 受 那些 同时 出 现 的 
假说 性 的 想法 所 影响 。 
虽然 由 子 缺 乏 基 本 理论 ， 工 艺 技能 只 好 通过 个 人 
的 接触 和 训练 一 代 一 代 往 下 传 ， 但 靠 这 种 经 验方 
法 是 有 可 能 累积 大 量 的 实际 知识 的 。 除 了 时 间 和 





D 参看 本 书 第 二 卷 第 十 章 第 一 节 。 
© ”可 再 参看 齐 尔 寒 尔 [Zile (2)] 关于 这 个 问题 的 出 色 的 
评论 。 
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空间 的 不 同 以 外 ， 中 国 和 欧洲 所 达到 的 熟练 程度 
是 没有 多 大 差别 的 。 没 有 任何 西方 人 能 够 超过 商 、 
周 两 代 的 青铜 器 竺 造 者 ? REBER, KICH 
次 器 制造 者 2。 吉尔 伯 特 在 磁 学 方面 所 做 的 有 决 
定性 意义 的 研究 工作 ， 它 的 条 件 完全 是 在 旧 大 陆 
的 另 一 端 准 备 好 的 。 并 且 ， 谁 也 不 能 说 这 些 技术 
的 处 理 是 非 定量 的 ， 因 为 次 器 制造 者 如 果 不 掌握 
某 种 温度 控制 方法 ,就 决 不 能 重复 在 光度 、 胚 子 和 
色彩 等 各 方面 所 达到 的 效果 ; 如 果 堪 与 家 不 注意 
他 们 的 方位 度数 ,也 就 不 可 能 发 现 磁 偏 角 ®。 

俘 利 略 和 匠 师 们 的 一 系列 步骤 当中 的 第 一 
步 ， 过 去 是 不 引 人 注 目的 。 但 正如 某 些 作者 所 强 
洞 的 那样 98, 为 了 进行 系统 的 研究 而 从 事物 的 变 
化 之 中 把 某 些 特定 的 现象 孤立 出 来 ， 这 种 做 法 使 
得 一 切实 验 都 具有 高 度 人 为 的 性 质 。 因 此 ， 远 在 
十 七 世纪 那 批 科学 家 出 现 以 前 ， 中 国 和 西方 中 世 


© ”参看 本 书 第 三 十 章 第 四 节 和 第 三 十 六 剖 。 

© ”参看 本 书 第 三 十 五 章 。 

© ”参看 本 书 第 二 十 六 章 第 九 刷 。 

© ”参看 Levy (1), pp. 118, 7000 较 有 晚近 的 提 法 风 Sam- 
bursky C1}, pp. 233 ff ` 
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纪 药 匠 师 (与 希腊 人 不 同 ) ， 就 已 表明 他 们 自己 能 
做 到 这 一 点 ,这 个 事实 本 身 就 是 值得 注意 的 ,事实 
上 ， 由 于 每 个 制造 者 和 工匠 只 关心 有 限 的 一 组 技 
À, 所以, 他 们 能 够 这 样 做 是 很 自然 的 。 此 外 , 这 
些 人 还 做 了 别 的 事 ,他 们 认识 到 ,反复 实验 对 于 证 
实 结果 是 很 重要 的 。 希 哎 的 天 文学 之 所 以 能 如 此 
地 成 功 ,是 因为 在 天 体现 象 的 循环 中 ,自然 界 提供 
了 这 种 反复 。 而 中 世纪 的 工匠 们 CRE À FIX HI 
人 都 一 样 ) 则 需要 进行 组 织 ,使 地 球 上 的 现象 能 反 
复出 现 (尽管 有 一 定 程度 的 改变 ) ， 这 种 做 法 为 近 
代 物 理学 和 一 切 地 面 上 的 科学 的 发 展 铺 平 了 道 
路 。 

但 是 ， 从 达 芬 奇 在 理论 上 相对 地 落后 这 一 点 
可 以 看 出 ， 上 阻碍 前 进 的 因素 主要 出 现在 “作出 假 
设 " 这 一 步 。 迪 昂 (Duhem)® 在 叙述 达 人 芬 奇 有 关 
气态 物质 的 某 些 成 就 和 发 明之 后 指出 ， 在 他 关于 
ZRAK, WARTE AP RRR DAA PiE 
纪 的 物理 学 概念 ， 以 致 他 所 作 所 为 似乎 是 完全 难 

Q 参看 Duhem (1), p，329。 亦 可 参看 Randali (2), Hart 


Go TERIA [Zilsel (5)] 所 指出 ,甚至 在 哥 白 尼 (Coper- 
nicus) 的 著作 中 ,也 仍然 存在 许多 中 世纪 的 和 精灵 论 的 概念 。 
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以 理解 的 。 尽 管 他 能 画 出 温度计、 竹 晴 蜂 或 离心 
泵 的 草图 ,但 他 也 能 够 解释 说 ,一 块 湿 布 的 湿 气 县 
有 向 火 移动 的 内 在 倾 铅 ， 而 湿 气 的 较 轻 的 部 分 会 
随 着 这 种 纯 元 素 ( 火 ) 直 上 九 雷 ， 因 为 火 有 一 种 扒 
带 轻 物体 上 升 的 准 神灵 的 力量 。 没 有 必要 对 这 一 
操作 更 多 的 说 明了 ,但 这 是 很 重要 的 一 点 ,因为 它 
帮助 我 们 了 解 到 ， 在 没有 适当 的 科学 理论 的 情况 
下 能 够 达到 多 大 的 技术 成 就 。 因 此 ， 它 也 有 助 于 
了 解 中 国 的 情况 ,并且 断定 土生 土 长 的 中 国 科学 
技术 所 达到 的 境界 必然 是 达 芬 奇 式 的 ， 而 不 是 徊 
利 略 式 的 。 但 是 ， 在 欧洲 真正 发 生 的 情况 还 是 难 

历史 学 家 们 时 就 认为 ， 十 二 世纪 中 时 古人 欧洲 
思想 史 的 转折 点 。 不 管 是 不 是 由 于 同 伊斯兰 世界 
发 生 新 的 接触 而 受到 启发 @， 总 之 , 在 十 二 、 十 三 
世纪 ， 已 经 出 现 了 一 个 脱离 以 人 类 为 中 心 的 象征 
主义 、 而 对 客观 世界 显示 出 真正 兴趣 的 巨大 的 潮 








中 无 论 如 何 ,这 个 时 代 正 好 是 巴 导 城 的 阿 德 拉 德 (Adelard) 
等 重要 翻译 家 生活 的 时 代 ， 阿 德 拉 德 的 主要 译作 完成 于 1142 年 
前 后 。 
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DD 这 个 潮流 在 思想 和 艺术 的 各 个 部 门 一 一 从 
哥 特 式 石刻 中 日 益 增 长 的 让 然 主义 @ 到 神学 、 祷 
告 文 和 戏剧 中 出 现 的 新 的 现实 主义 一 一 都 留 下 自 
己 的 痕迹 。 在 寻找 近代 科学 的 根源 时 ， 不 能 够 忽 
视 这 个 自然 主义 的 运动 。 

在 伽利略 以 前 就 已 掌握 部 分 徊 利 略 方法 的 不 
仅仅 是 那些 高 明 的 匠 师 。 旱 就 有 人 主张 说 @ ,在 欧 
洲 的 经 院 上 哲学 内 部 ,有 一 种 从 事实 验 的 倾向 ,这 种 
倾向 起 源 于 亚 里 士 多 德 ®, 通过 达 芬 奇 传 到 伽 利 
略 。 亚 里 十 多 德 把 关于 事实 的 知识 同 关于 事实 原 
因 的 知识 区 别 开 来 8, 但 关于 如 何 利用 实验 来 确 





D KFR—A,R[ Goetz 《1)1 和 林 恩 -怀特 [Lynn White 
《2)] 已 作 了 很 有 启发 性 的 解释 。 亦 可 参看 Raven (1), pp. 40, 
58， 其 中 有 类似 的 说 明 。 

© WEA REA [Jalabert (1)] 关于 教堂 建筑 中 的 柱头 
的 出 色 落 作 。 

© ea [Duhem (1)] 在 他 关于 达 劳 奇 的 前 驱 者 的 
论文 中 ,更 是 这 样 主张 。 

鲜 ” 关 于 亚 里 士 多 德 的 科学 方法 ,参看 Mkeo (1), W. D. 
Ross (1); Peck (CI, 2}, 

(D F Pos. Analyt. 1, 13; 78222, 
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AE IS EE AVIA , AE JUL PA AS Ed EAT A B®, 十 
三 世纪 初 ， 和 牛津 的 哲学 家 开始 对 深入 了 解 自 然 现 
象 的 可 能 性 感到 兴趣 ， 因 而 更 加 注意 提出 假说 和 
对 这 些 假说 进行 检验 的 方法 。 这 些 思想 后 来 得 到 
WHS BL (Padua) 大 学 的 赞同 8 , 在 这 个 大 学 里 , 阿 
威 罗 (Averro) 学 派 是 很 强 的 ,医科 的 预科 课程 是 
逻辑 学 而 不 是 法 律 或 神学 。 十 四 世纪 到 十 六 世纪 
之 间 在 这 个 大 学 进行 过 的 许多 讨论 产生 了 一 种 方 
法 论 ®, 这 个 理论 除了 具有 重要 的 数学 化 的 因素 以 
Hn X52: 34 th 53 Tip AIRE RCE A De RD 

处 。 经 过 解剖 ,这 个 理论 [在 幅 多 瓦 称 为 regressus 








中 古代 希腊 所 采用 的 实验 方法 达到 多 大 的 完备 程度 ,是 一 
个 有 许多 争论 的 问题 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 在 户 学 上 , 阿 基 米 得 在 杠 
FF E nU HE LOU Nor (Straton) MaKe (Heron) 在 气体 现 
ERA RM MS ECHEZ A LB REIN dn 
过 那些 高 明 匠 师 的 水 平 。 参 看 Heath (6, 8); Brunet & Mieli (1): 
Farrington (4, 15); 最 近 的 一 篇 出 色 的 评论 而 Sambursky (1), PP. 
222, 237, 

© NAVE, in FNS ASAE EA BENS RCM SEES 
THEME. MAIRE RES AR, ER RBS (4) 步 的 实 
验 为 进一步 的 “简化 * (resolutio), ZB Crombie C1), p. 307, 

© SAM [Randal C1)] 对 此 曾 作 出 详细 的 说 明 。 
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GET) JOM? EE EAN P JL: 

(QV) 从 所 要 讨论 的 全 部 现象 中 ,选择 出 那些 看 来 是 
所 有 现象 所 共有 的 特性 Co BE, "fo CO, GET, AA 
查 被 认为 是 不 必要 的 ， 因 为 可 以 相信 , 大 自然 是 均匀 的 ， 
而 抽样 是 有 代表 性 的 。 

(2) 通过 对 这 些 特 性 的 主要 内 容 进 行 推理， 归纳 出 
一 个 特定 的 原则 (同样 是 “简化 ”)。 

(3°) 从 这 个 假设 的 原则 出 发 ， 推 导出 各 种 可 能 的 后 

果 ( 思 想 由 的 综合 人 @，Compositio)。 

(4°) 观察 同样 的 或 类 似 的 现象 ， 并 根据 经 验 (在 很 
个 别 的 情况 下 则 通过 安排 好 的 实验 ) 判 明 真 Qverrficatio) 
th (falsificatio), 

(5) SAS (2) 步 所 提出 的 假设 的 原则 。 

可 见 ， 如 有 时 说 那些 高 明 的 匠 师 的 实践 接近 于 
癸 利 略 方 法 的 后 一 部 分 , 即 实验 部 分 , 那 末 , AGE 
学 者 们 的 理论 则 预示 了 前 一 部 分 , 即 推理 部 分 。 但 
是 ， 他 们 对 于 与 经 验 事实 相符 是 假设 的 最 终 考 验 
这 一 点 了 解 到 何 种 程度 ， 却 是 很 可 疑 的 。 同样 ， 








Q 参看 Crombie (1), p. 297, | 
加 “这 是 些 最 早 的 术语 -希腊 几何 学 家 和 盖 伦 (Galeny 都 
普 使 用 过 它们 [参看 Crombie (1), p. 238], 
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我 们 也 不 清楚 他 们 是 不 是 了 解 到 , 在 第 (4) 步 中 
考察 那些 原来 并 不 作为 所 要 检验 的 假说 的 根据 的 
新 现象 也 是 很 重要 的 。 此 外 ， 他 们 的 进展 很 少 超 
出 他 们 的 假说 所 处 的 朴素 状态 。 在 这 种 自然 哲学 
rh, PK ES ERP Se ae (Robert Grosseteste, 
1168—1253 年 ) 是 一 个 关键 人 物 9， 但 其 中 的 归纳 
和 演绎 二 重 过 程 可 追溯 到 盖 伦 2 和 希腊 的 几何 学 
ZO. 格 罗 塞 特 斯 特大 概 是 通过 阿拉 伯 人 一 一 如 
博学 家 金 迪 (Abu Yüsuf Yáqüb ibn-Ishaq al- 
Kindi, AT 873 年 J@ 和 医学 注释 家 阿利 , 伊 本 。 
里 德 万 ('Ali ibn Ridwan，998 一 1061 4£) 9 #4 
到 这 种 方法 的 。 尽 管 格 罗 赛 特 斯 特 也 可 能 认为 , 除 
了 单纯 依靠 更 多 的 经 验 之 外 ， 还 应 该 组 织 一 些 实 
验 来 证 实 或 否定 所 作出 的 假说 ,但 这 并 不 能 说 明 
他 自己 是 一 个 实验 主义 者 。 无 论 如 何 , 他 对 于 十 三 

© 正如 克 发 比 在 他 的 杰作 [Crombie (1)] 中 所 指出 的 。 

© 参看 Galen (Kühn ed.), vol. 1, p. 305; vol. 8, p. 60; 
vol. 14, p. 583. ÆCÉACÉE RATÉ IERIE CHerophilus) 和 
de hr LAER CErasistrarus) 那样 , 曾 做 过 生理 学 的 实验 。 

@ 参看 Heath (1), pp. 137 ff.; Zeuthen (3), pp. 92 ff. 


© 参看 Midi (1),-p. 80; Hitti (1), p. 370o 
© AF Midi (1), p. 121, 
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世纪 的 那些 实验 科学 工作 者 ， 包 括 物理 学 领域 的 
英国 人 培根 (Roger Bacon, 1214—1292 年 ) 和 布 
拉 德 沃 丁 (IThomas Bradwardine, 1290—1349 年 )、 
磁 学 领域 的 法 国人 佩 雷 里 努 斯 (Petrus Peregri- 
nus, 1260—1270 年 著称 ) .光学 领域 的 波兰 人 维特 
iis (Witelo, £3 1230—1280 年 ) 和 出 色 的 彩虹 理论 
的 建立 者 、 德 国 弗 赖 堡 的 特 奥 多 里 克 (Theodoric 
of Freiburg, 座 于 1311 年 J@， 都 有 一 定 的 影响 。 
奇怪 的 是 , 正 是 在 这 些 人 进行 着 研究 工作 的 时 代 ， 
中 国 也 是 完全 可 与 欧洲 相 匹 敌 的 科学 运动 的 舞 
&9. HX, 失 十 四 世纪 初 以 后 , 中 国 呈 现 出 显著 


中 ”在 这 方面 ， 他 被 阿拉 怕 物 理学 家 占 先 了 ( 套 看 后 面 第 二 
十 一 章 第 五 节 和 第 二 十 六 章 第 七 节 ), 但 占 先 的 时 向 很 短 [参看 
Sarton (1), vol. 2, p. 23; vol. 3, p. 141]。 由 于 当时 和 阿拉伯 物 
理学 家 的 著作 在 拉丁 语 国家 中 无 法 得 到 , 所 以 , 这 种 同时 出 现 的 
情 而 可 能 是 由 于 二 者 有 共同 的 来 源 , 即 都 引用 了 秘 本 - 海 塔 姆 的 
著作 :参看 Winter (45, 

© ”参加 这 个 运动 的 有 罕 出 的 数学 家 秦 九 韶 (1240 一 1260 年 
著称 ) 和 杨辉 (1260 一 1275 年 著称 )》\ 天 文学 家 郭 守 币 (1231 一 1316 
££). 地 理学 家 朱 思 本 ( 约 1270 一 1337 E), 农业 和 技术 的 百科 全 
PARE EH (1280—1315 年 著称 )、 汶 医学 一 一 一 门 特殊 的 实 
IEEE EGER RE (1240—1250 年 著称 )。 这 个 时 期 还 出 
现 了 一 些 象 马 哥 相 罗 (1280 年 前 后 在 北京 ?那样 的 旅行 家 ,但 是 ， 
这 些 旅行 家 不 象 是 非常 精通 科学 的 ,因而 他 们 所 能 传播 的 东西 不 
大 可 能 超出 基 些 工艺 (或 零碎 的 工艺 ) 的 范围 。 关 于 宋代 这 个 科 
FERED 黄金 时 代 的 详细 情况 ,可 参看 本 书 第 一 着 第 二 六 章 第 
At. 
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的 袁 退 现象 ,而 在 欧洲 , 舌战 之 风 则 再 度 占 优势 ， 
直到 伽利略 的 时 代 还 是 这 样 。 无 论 如 何 ， 就 理论 
科学 而 论 ,事情 确实 是 如 此 ,因为 在 十 四 世纪 后 期 
和 十 五 世纪 ,军事 工程 师 已 大 批 出 现 ( 大 部 分 是 德 
国人 )， 他 们 的 实际 成 就 预示 了 伽利略 以 前 那个 
世纪 的 高 明 匠 师 的 成 就 。 这 一 新 局 面 的 开辟 者 是 
《军事 工艺 手册 (Bellifortis, 开始 于 1396 年 ) 的 
Pe Pe Edu + GSE (Konrad Kyeser, 1366—1405 
年 以 后 ) ,但 早 在 凯 塞 以 前 ， 就 已 有 人 指出 了 这 种 
途径 ， 尤 其 是 达 维 格 伐 诺 (Guido da Vigevano, 
1280—1345 年 以 后 )@， 他 在 机 器 和 战争 机 械 方 面 
的 著作 是 在 弗 赖 堡 的 特 奥 多 里 克 逝 世 后 才 二 十 年 
就 完成 了 的 。 在 遍 塞 以 后 也 有 许多 别 的 技术 专家 ， 
他 们 的 灵感 肯定 有 一 部 分 是 来 自 炮 术 和 火药 等 新 
技术 的 启发 9; 这 些 人 包括 德 冯 塔 纳 (Giovanni 
de’ Fontana, 1410—1420 4E 3E fk). EH] d dU rn 


C 参看 Sarton (1), vol. 3, p. 846, 

名 ”当时 炮 术 和 火药 已 直接 从 中 国 传 到 欧洲 了 ,和 参看 后 面 第 
三 十 童 和 第 三 十 四 章 。 

1) 这 是 十 五 世纪 彻 捷克 人 民 群 众 反 抗 封建 主 的 剥削 压迫 、 
特别 是 朗 抗 笠 国 外 族 封建 主 和 德国 化 的 教会 的 统治 的 战争 。 这 
次 战争 以 胡 司 党 人 为 领导 , 故 称 为 "大 司 战 争 ”。 译 者 
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的 佚名 工程 师 ( 活 动 于 1420—1433 年 ). 梅 明 根 的 
亚伯拉罕 (Abraham of Memmingen, 1422 年 前 后 
著称 )9。 因 此 在 欧洲 ,从 培根 到 人 徊 利 略 ,实验 主义 
者 是 连续 不 断 地 出 现 的 。 但 是 ,大 致 在 1310 年 以 
后 , 经 院 哲学 就 不 再 有 所 贡献 , 在 此 后 三 百年 间 ， 
实用 技术 已 成 为 时 代 的 主宰 @ 。 

有 人 会 提出 这 样 的 问题 : 十 一 、 十 二 世纪 的 
新 儒学 家 @ 所 获得 的 自然 知识 ， 在 理论 化 方面 是 
不 是 不 如 十 三 世纪 欧洲 经 院 哲 学 家 先进 呢 @? 从 
许多 观察 中 归纳 出 一 个 特定 的 原则 这 一 步 【 即 前 
面 第 《2 ) 步 , 第 二 次 “简化 ), 在 新 儒学 家 的 思想 














二 ”这些 人 在 后 面 第 二 二 七 ,二 十 八 章 还 要 经 常 提 到 。 关 于 
他 们 的 工作 评述 和 著作 ,可 参看 Sarton (1), vol. 3, pp. 1550 ff. 

© 二 四 世纪 末 和 十 五 世纪 并 不 是 中 国 科学 技术 取得 重大 
成 就 的 时 代 ; 十 一 世纪 在 中 国 要 比 在 欧洲 重要 得 多 。 但 是 , 在 十 
四 ,十 五 世纪 也 不 难 找 出 一 些 杰 出 的 人 物 ,例如 , 明 朝 的 亲王 朱 梢 
(1382—1425 年 著称 ) 曾 主办 了 一 个 植物 园 ， 并 写 了 一 部 很 有 价 
导 的 《 救 范 本 草 》; 天 文学 家 皇甫 仲 和 (1437 年 著称 ) 洁 出 了 同 郭 守 
敬 的 仪器 相似 的 新 仪器 ;云南 的 穆斯林 通 译 马 欢 (1400 一 1430 年 
著称 ) 则 是 郑 和 所 率领 的 舰队 中 的 地 理学 家 。 

”参看 本 书 第 二 着 第 十 六 章 第 四 节 和 第 十 八 章 第 五 节 。 

国 ” 关 于 这 个 问题 ,格雷 厄 姆 [Graham (1), pp. 192 fE] # 
作 过 适当 的 介绍 。 
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中 是 通过 寻求 基本 的 或 内 在 的 理 来 表现 的 。 有 人 
兽 对 许 衡 (1209 一 1281 年 ) 说 ; 
如 果 我 们 能 够 完全 明了 (或 穿 竟 ) 世 界 上 
万 物 的 图 式 , 那 林 ,这 不 就 是 找到 每 一 种 事物 
之 所 以 成 为 这 种 事物 的 道理 了 吗 ? 并 且 ， 不 
是 还 有 一 条 法 则 ® ZEEE A WEE 
时 所 必须 遵从 的 吗 ? 而 这 不 正好 就 是 所 请 
“HE” uo 
《 穷 理 至 于 天 于 之 物 , 必 有 所 以 然 之 故 ? 与 其 所 
当然 之 则 ? 所 谓 理 也 。》 
许 衡 同意 这 种 说 法 ,并 说 ,这 为 所 使 用 的 专门 术语 
的 意义 作 了 很 好 的 说 明 。 宇 宙 中 一 切 事物 的 时 空 
关系 都 是 挝 过 普遍 存在 的 理 来 确定 。 程 伤 川 
(1033—1108 Æ) Bi: “ 凡 理 之 所 在 ， 东 便 是 东 ， 
西 便 是 西 。”®@ 新 儒学 家 关于 同 归 纳 相似 的 过 程 有 


D 关于 把 则 ”这 个 词 理 解 为 “适用 于 整体 中 各 个 部 分 的 法 
则 “的 问题 ， 我 们 在 本 书 第 二 卷 第 十 八 章 第 六 节 已 作 过 充分 的 讨 
论 。 | 
D 《 宁 元 学 案 》 郑 九 十 第 二 页 反面 到 第 三 页 正面 (万 有 文库 
本 着 二 十 二 第 128 BD. RR (1249—1333 年 ) 在 《性 理 精 义 》 卷 
九 第 二 十 九 页 反面 也 提出 一 个 十 分 相似 的 定义 。 
© 《河南 程 氏 遗书 3》 卷 二 十 二 上 第 十 四 页 反面 。 
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一 名 重要 的 格言 一 一 “致知 在 格物 "2 一 一 这 是 出 
自 公 元 前 260 年 前 后 的 《大 学 》。 对 于 他 们 来 说 ， 
这 意味 着 ， 对 于 事物 的 本 性 和 事物 间 的 关系 的 突 
然 领 悟 ,就 是 突然 看 到 理 的 各 种 成 分 “各 得 其 所 ”。 
在 他 们 看 来 ， 自 然 界 的 数 也 都 是 顺应 宇宙 那个 大 
算盘 的 事先 安排 的 。 

对 于 在 多 种 多 样 的 现象 中 所 表现 出 的 特定 自 
然 图 式 的 了 解 [第 (1 ) 步 ], 是 通过 “ 贯 "或 “贯通 ” 
的 方法 达到 的 ， 这 个 方法 的 形象 很 象 是 把 有 和 孔 的 
铜钱 贯 串 在 一 条 线 上 。 正 如 程 氏 兄弟 之 一 所 说 的 
那样 ,“ 凡 大 闻 一 言 则 沾 于 一 言 ,一 事 则 滞 于 一 事 ， 
A REPE E. 《无 论 什 么 时 候 , 人 们 在 听 到 一 种 
说 法 或 一 件 事 时 ， 他 们 的 认识 总 是 只 局 限于 这 种 
说 法 或 这 件 事 ,这 是 很 简单 的 事 , 因 为 他 们 不 能 够 
找到 各 种 事物 的 相互 关系 。) 二 程 的 另 一 个 公式 
Fe®: 

为 了 完全 理解 (或 穷竭 ) 世 界 上 的 各 种 图 


© 参看 本 书 第 一 着 第 104 AJAA Legge (2), p. 222, 

© 《河南 程 氏 外 书 》 闫 三 第 二 页 反面 。 

© 《河南 程 氏 遗书 》 若 二 上 第 二 十 二 页 反面 ,由 作者 译 成 英 
文 ,借助 于 Graham (1), 
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式 ， 并 没有 必要 对 世界 上 所 有 可 能 的 现象 的 
图 式 一 一 进行 研究 。 但 是 ,要 达到 这 个 目的 ， 
也 不 是 仅仅 物 底 理解 其 中 一 个 单独 的 图 式 就 
能 做 到 的 。 最 简单 的 办 法 是 把 大 量 的 现象 积 
累 起 来 。 在 这 种 情况 下 ， 就 自然 而 然 地 可 以 
看 出 各 种 图 式 了 。 
《所 务 于 穷 理 者 ， 非 道 须 尽 穷 了 天 下 万 物 之 理 ， 
又 不 道 是 穷 得 一 理 便 到 ， 只 是 要 积累 多 后 ， 自 然 见 
Bo? 
二 程 关于 专注 于 一 件 事 或 少数 几 件 事 不 是 获 
得 自然 知识 的 办 法 的 信念 ,从 后 代 中 国学 者 @ 未 能 
重视 科学 方法 这 一 点 来 看 ,是 特别 有 意义 的 。 
有 人 回程 伊川 说 : “为 了 明白 无 数 的 图 
式 , 是 不 是 需要 对 一 切 事物 进行 研究 ,还 是 只 
要 研究 个 别 事 物 就 可 以 多? 伊川 回 管 说 :后 
一 种 办 法 是 行 不 通 的 ,如 果 只 研究 个 别 事 物 ， 
怎么 能 够 理解 事物 之 问 的 相互 关系 呢 ? 就 是 
. Bie 也 不 敢 想 只 研究 一 件 事 物 ， 就 能 够 理 





全 ”当然 ,我 们 在 这 里 所 想到 的 是 十 六 世纪 初期 的 王阳明 唯 
心 主义 学 派 ;参看 本 书 第 二 着 第 十 七 章 第 二 节 。 
岛 ” 他 是 筷 正 的 得 意 门 生 。 
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解 一 切 事物 的 图 式 呀 。 我 们 所 应 该 做 的 ， 是 
今天 研究 这 件 事 ,明天 又 研究 那 件 事 , 一 天 天 
研究 下 去 。 这 样 ,经 过 长 期 的 经 验 积累 ,事物 
的 相互 关系 就 会 突然 显露 出 来 了 。”? 
《或 问 格物 须 物 物 格 之 ， 还 只 格 一 物 而 万 理 丝 
kn 日 , 怎 生 便 会 该 通 。 车 只 格 一 物 便 通 众 理 , 虽 颜 
子 亦 不 敢 如 此 道 。 须 是 今日 格 一 件 , 明日 又 烙 一 件 ， 
积 习 既 多 ,然后 脱 然 自 有 贯通 处 。》 
同时 ， 内 心 的 推理 也 不 能 代替 对 外 在 的 自然 界 进 
行 研究 。 
又 有 人 问 程 伊川 说 ;在 观察 外 部 的 事物 
和 对 自身 进行 探讨 时 ， 是 不 是 必须 回头 在 自 
身 之 中 寻找 那些 已 经 在 事物 中 看 到 了 的 东西 
呢 ?” 伊 川 回 管 说 : “不必 这 样 来 处 理 问题 。 外 
部 的 世界 和 人 们 自身 ,上 共有 一 个 共同 的 、 大 的 
图 式 ; 只 要 明白 了 “ 彼 ”,“ 此 ”也 就 变 得 清 清楚 
楚 了 。 这 就 是 内 外 统一 的 道理 。 学 者 们 应 该 
努力 去 观察 和 理解 整个 自然 措 一 一 在 大 的 方 
面 要 了 解 天 的 高 度 和 地 的 厚度 ， 在 小 的 方面 





D 《河南 程 氏 遗书 着 十 八 第 五 页 反面 o 
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则 要 了 解 每 一 件 事物 为 什么 会 象 它 所 表现 出 
来 的 那样 。 

有 人 又 问 说 : “为 了 扩展 知识 ,你 看 是 不 
是 应 该 先 在 “四 端 ” 当 中 寻找 世界 的 图 式 
呢 ?” 伊川 回答 说 :"“ 在 我 们 自己 的 性 情 中 去 
寻找 这 些 图 式 ， 当然 是 最 简单 、 最 方便 的 了 ; 
但 是 ， 每 一 株 小 草 和 每 一 棵 树木 都 有 它们 肖 
已 的 图 式 , 对 它们 也 必须 进行 研究 ”多 

《 间 观 物 察 已 还 因 见 物 反 求 诸 身 否 ? 日 ,不 必 如 
此 说 。 物 我 一 理 , HRA, 合 内 外 之 道 也 , 18 
其 大 ,至 天 地 之 高 厚 ， 语 其 小 ,至 一 物 之 所 以 然 , 学 者 
皆 当 理会 。 

XH p 致知 先 求 之 四 端 ,如 何 ? 日 ) 求 之 性 情 固 
ETH AEREA, IMER.) 

“广泛 地 认识 岛 兽 和 花 术 的 名 称 和 性 质 ， 

是 了 解 世界 图 式 的 途径 之 一 。@@ 
© ”这 个 典故 出 自 《 起 于. AMLE) [Legge (3), p. 79]: 
“ 司 隐 之 心 ,仁之 端 也 ; 善 恶 之 心 , 义 之 端 记 ; 矢 让 之 心 , 礼 之 端 也 ; 
是 非 之 心 , 智 之 端 也 。 参 看 《小 学 绀 珠 》 郑 三 第 十 六 页 正面 。 
© 《河南 程 氏 遗书 》 卷 十 八 第 八 页 反面 至 第 九 页 正面 。 
Q 《河南 程 氏 让 书 》 卷 二 十 五 第 六 页 反面 ,这 两 段 都 由 作者 


ERAN, HP Graham《1)。 这 里 关于 博物 学 的 价值 的 话 出 
让 《论语 》。《 杨 包 山 集 3》 卷 三 第 六 十 六 页 有 想 似 的 一 段 话 。 





374 第 十 九 章 


《多 识 于 岛 兽 草木 之 名 ;所 以 名 理 也 。》 
如 果 说 这 还 不 能 算是 文艺 复兴 时 期 的 自然 科学 ， 
那 末 ， 它 们 相去 也 不 比 中 世纪 欧洲 经 院 哲 学 的 思 
想 离开 后 者 更 远 。 

此 外 ,从 原则 出 发 而 与 演绎 相反 的 过 程 [ 即 第 
(3) 26, 综合 ], 似乎 也 有 与 之 相应 的 术语 , 即 “ 推 
理 " 或 “类 推 "®。 后 一 术语 有 时 具有 “同类 相 推 ”的 
意义 。 程 明道 (1032 一 1085 年 ) SEE. 

一 切 事 物 爹 都 有 空 的 对 立 面 ， 阴 就 是 阳 
的 对 立 面 ， 善 就 是 亚 的 对 立 画 。 当 阳 强 万 的 
时 候 , 阴 就 衰退 ; 而 当 善 增长 的 时 修 , 恶 就 消 
减 了 。 这 种 道理 是 可 以 深远 地 推广 的 。@ 

(万 物 莫不 有 对 ,一 阴 一 阳 , 一 善 一 恶 , 阳 长 则 阴 

消 , 善 增 则 恶 减 ,斯 理 也, 推 之 其 远 平 。》 s 

他 在 别 的 地 方 又 说 : 





© “ 推 "是 墨家 早 就 用 过 的 一 个 术语 (参看 本 书 第 二 卷 第 十 
一 章 第 二 节 )， 但 它 的 意义 已 完全 改变 了 。 它 常常 在 有 科学 内 容 
的 文字 中 出 现 。 例 如 公元 19 4E, ER TS AK ETE ACT fa" 
KARB BATA FHA; BE Dubs (2), vol. 3, p. 
379]。 又 如 ,公元 260 年 前 后 , 王 著 在 计算 宇宙 间 的 距离 时 , 普 从 
别 的 数字 推出 某 些 数字 (《 晋 书 》 卷 十 一 第 六 页 反面 )。 
© 《河南 程 氏 遗书 》 关 十 一 第 五 页 正面 。 
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在 研究 各 种 事物 以 便 充 分 了 解 它 们 的 图 
式 时 ， 并 不 存在 对 世界 上 的 所 有 事物 都 要 一 
一 如 以 研究 的 问题 。 只 要 能 够 充分 了 解 一 种 
事物 的 图 式 , 对 于 同类 的 事物 ,也 就 可 以 作出 
论断 了 .9 | 
“格物 穷 理 , 非 是 要 尽 穷 天 下 之 物 ， 但 于 一 事 上 
穷尽 ,其 他 可 以 类 推 。》 
在 程 伊川 下 面 几 名 话 中 , 似乎 两 种 方法 [归纳 , 然 
后 是 演绎 , 即 第 (2),(3) 步 ] 都 提 到 了 ， 
从 外 部 世界 学 习 到 事物 的 图 式 ， 并 且 在 
CA de DA QUE BU CET D a fe, ERG 
AULAE. HA NE SRE RR HEY 
做 法 可 以 叫做 “ 诚 ?四 。 TA 由 n IPAR KIE 
上 是 一 回 事 ,®@ | 
《 自 其 外 者 学 之 而 得 于 内 者 谓 之 明 ， 自 其 内 者 得 - 
之 而 兼 于 外 者 谓 之 诚 ， 诚 与 明 一 也 。 > 


O 《河南 程 氏 遗书 》 郑 十 五 第 十 一 页 正面 ; ame 
译 成 英文 , 异 助 于 Graham (126 

Q 这 个 术语 在 本 书 第 二 A - AUR rent 
过 了 o 

® HER PE 十 五 第 二 页 正面; Bishan 
FER DRA A. 70 
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至 于 谈 到 用 实验 来 证 实 或 否定 所 提出 的 原 
则 , 那 末 ,新 儒学 家 并 不 比 经 院 哲学 家 高 明 。 但 是 ， 
原理 必须 受 经 验 的 检验 的 思想 则 总 是 隐隐 约 约 地 
存在 着 ， 在 被 伦理 学 和 社会 学 严格 控制 着 的 中 国 
环境 中 , 它 的 表现 形式 是 用 知识 与 实践 作对 比 ,这 
BBG Y SLBA, “AT BRE’? 这 个 车 
名 的 滥 调 在 各 个 时 代 几 经 反复 ,有 时 得 到 肯定 ,有 
时 则 被 推翻 或 修改 3 十 七 世纪 的 王 船山 说 BS,“ 知 
是 行 之 始 , 行 是 知之 成 ”事实 上 ,对 于 认识 论 上 的 
问题 所 能 得 到 的 答案 ， 必 须 是 视 当时 的 主流 是 形 
而 上 学 唯心 主义 或 唯物 主义 〈 就 中 国 思 想 所 允许 
的 程度 而 论 ) 而 异 的 。 前 面 已 经 提出 过 许多 这 方 
面 的 例子 ,例如 ,王充 (公元 一 世纪 ) 对 《 墨 经 》 的 批 
349; 而 在 现代 ,中 国 哲学 学 派 的 解答 则 接受 了 马 
@ 这 是 近代 中 国 孙 中 山 所 提出 的 著名 的 说 法 , 它 曾 被 用 作 
国立 北平 中 央 研 究 院 的 题 铬 。 这 个 格言 的 反面 是 最 时 在 《 书 经 
说 命 篇 兴 公 元 四 世纪 的 伪作 ) 中 出 现 的 “ 非 知之 艰 , 行 之 惟 艰 "[ 参 
看 Legge (1), p. 116; Medhurst (1), p. 173], 说 这 向 话 的 是 商 
代 一 个 半 访 传说 的 大 臣 侍 说 。 
辆 ”在 西 文书 刊 中 过 去 似乎 没有 对 此 间 题 作 过 完整 的 历史 
研究 ,但 尼 维 森 [Nivison 《1)] 做 出 了 一 个 有 意义 的 开端 。 


0 BEA Féng Yu-Lan (1), vol. 2, p. 604, 
加 ”参看 本 书 第 二 着 第 十 一 章 第 一 节 。 
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克 思 主义 的 评论 0?。 总 之 ,不 管 是 新 血 学 家 或 经 院 
哲学 家 都 没有 明确 地 认识 到 ,在 研究 自然 界 时 , 正 
确 的 假说 必需 经 过 检验 ， 看 它 是 否 与 更 大 范围 的 
经 验 事实 相符 。 但 是 , 重要 的 是 , 在 中 国 , MAY 
多 相当 于 诺 曼 和 塔 塔 格 利 亚 的 “高 明 匠 师 ” 的 代表 
AD, 又 有 相当 于 格 罗 塞 特 斯 特 和 帕 多 瓦 学 者 的 
中 古代 思想 家 。 | 
也 许 ， 过 分 把 欧洲 经 院 哲 学 家 与 新 儒学 家 相 

提 并 论 是 不 行 的 。 无 论 如 何 ， 前 者 并 不 总 是 能 优 
先 取 得 我 们 的 好 感 。 但 是 ， 有 两 种 奇怪 地 对 立 着 
的 说 法 可 以 表明 ,在 这 两 个 学 派 当中 , 哪 一 派 真正 
具有 更 多 的 科学 思想 。 阿 硅 纳 斯 (Thomas Aqui- 
nas，1226 一 1274 年 ) 写 道 :“ 对 最 高 级 的 事物 有 一 
孔 之 见 , 远 胜 于 对 低 等 渺小 的 事物 有 大 量 知识 。”@ 
而 程 明道 (1032—1085 Æ) 在 论 及 佛教 徒 时 则 
说 :“ 唯 务 上 达 而 无 下 学 @， 然则 其 上 达 处 ， 
GUT RE duo" € (既然 他 们 一 心 想 不 通过 研究 
© 例如 毛泽东 的 《 实 晓 论 》 和 和 冯友兰 [Feng Yu-Lan (6)) 的 
有 意义 的 注释 。 

© 参看 Summa Theologiae, la, i, Sad 1。 亦 可 做 着 Aristo- 
tle, De Partibus Animalium I. 5, 


& ”这 是 《论语 》 中 的 话 [BA Legge (2), pp. 152, 153], 
D 《河南 程 氏 汗 书 》 卷 十 三 第 一 页 反面 。 
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低 等 的 事物 就 去 领悟 高 级 的 事物 , 那 末 ,他 们 对 高 
级 事物 的 领悟 又 怎 能 是 正确 的 呢 ?) 

没有 比 历史 的 因果 关系 更 困难 的 问题 了 。 可 
是 ,如 果 我 们 不 想 把 十 六 .十 七 世纪 欧洲 近代 科学 
的 发 展 看 作 不 可 思议 的 奇迹 ， 我 们 就 必须 加 以 解 
释 ， 那 怕 只 是 尝试 地 作 一 些 假 定性 的 解释 。 近 代 
科学 的 发 展 不 是 一 种 孤立 的 现象 ， 它 是 与 文艺 复 
， 兴 、 宗 教改 革 以 及 随 着 商业 资本 主义 的 兴起 而 产 
生 的 工业 机 器 生产 同时 出 现 的 。 大 概 正 是 这 些 仅 
在 欧洲 同时 发 生 的 、 突 出 的 社会 变化 和 经 济 变化 ， 
才 造 成 了 一 种 环境 ,使 自然 科学 终于 能 够 兴起 ,并 
超过 那些 高 明 匠 师 一 一 半数 学 的 技术 家 一 一 的 水 
平 @。 把 所 有 的 质 都 约 化 为 量 , 认 定 在 一 切 现象 的 
后 面 都 存在 数学 的 现实 性， 宣称 在 整个 宇宙 中 空 
间 和 时 间 都 是 统一 的 一 一 所 有 这 一 切 ， 是 不 是 和 





中 ”博克 诺 [Borkenau (1)], H4 [R. K. Merton (1)] 和 
BEAR [Hesen C1)+ 都 很 好 地 说 明了 这 种 观点 ， 他 们 认为 牛顿 时 
代 的 学 术 风 气 的 因素 , 使 他 更 愿意 选择 某 些 科研 课题 , 而 不 去 研 
完 别 的 。 也 有 人 对 这 种 观点 进行 批评 ,著名 的 有 格 罗斯 曼 [Gros- 
smánum (191, 而 拉克 [G. N. Clark (1)] lH [A R. Hol 
(D]. HITS EE RT 1 2E ET BC SS Ao 
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商人 的 价格 标准 有 某 些 类 似 的 地 方 呢 ? 事实 上 ， 
要 不 是 可 以 用 数目 .数量 、 尺 度 等 来 进行 计算 和 交 
换 的 话 ,货物 和 商品 .珠宝 和 金钱 就 没有 任何 意义 
T. 

在 我 们 的 数学 家 当中 ， 留 有 很 多 这 方面 的 痕 
迹 。 关 于 复式 钞 记 技术 的 最 早 的 书 而 说 明 ， 出 在 
十 六 世纪 初 可 以 得 到 的 最 好 的 数学 教科 书 中 ， 这 
EMTS CAKE (Summa de Arith- 
metica, 14944), RSR sh MICH BIA Sem K 
问题 与 管理 上 去 的 , 则 是 工程 数学 家 斯 特 文 (1608 
年 ) 的 著作 。 甚至 连 哥 白 尼 也 发 表 过 论 货币 改革 
的 言论 (1552 年 )9。 首 先 应 用 等 号 的 雷 科 德 的 著 
HE CHE EJAY (Whetstone of Witte, 1557 年) 
是 题 献 给 “去 莫斯科 的 冒险 家 集团 的 领导 者 及 其 
伙伴 们 ”, 希望 “他 们 通过 旅行 使 商品 不 断 增加 ”。 
斯 特 文 的 《十 进 小 数 》CDisme) 是 用 这 样 的 话 开始 
的 : “ 献 给 所 有 的 天 文学 家 、 测 量 家 、 花 秸 、. 酒 桶 和 
其 他 物品 的 测量 者 ， 献 给 所 有 造 币 厂 的 厂 长 和 商 
À 视 他 们 走运 1”@® EKER EB IHA 
|^ 9 参看 Copernicus, Monetae Cudendae Ratiog a 

© ”这些 例子 3 引 自 Zilsel (2); 
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HE- Eø (Francesco Ricci) 的 一 个 亲 属 也 于 
1659 年 在 马 切 拉 塔 出 版 了 一 部 会 计 学 书籍 。 这 类 
例子 举 不 胜 举 。 可 多 ,商业 和 工业 当时 是 空前 " 风 
41" 的。 

关于 近代 科学 技术 与 产生 它 的 社会 经 济 环境 
之 间 的 准确 关系 的 问题 ， 也 许 会 构成 欧洲 科学 史 
中 的 一 场 大 辩论 。 我 们 以 后 还 要 讨论 它 @。 SU 
冒 , 适 当地 研究 一 些 平行 发 展 的 文化 ,例如 研究 中 
国 的 农业 封建 社会 ， 将 有 助 于 说 明 西 方 所 发 生 的 
事件 。 例如, 科 伊 雷 S 在 批评 文艺 复兴 以 后 的 科学 
的 起 因 的 社会 经 济 说 时 , 曾 赞 同 卡 西 雷 [Cassirer 
(DD] 的 意见 ,极力 主张 昌 当 时 存在 着 一 种 由 希腊 数 
学 的 重新 发 现 激 发 起 来 的 纯 理 论 倾向 ,并且 明显 
地 受到 柏拉图 和 毕 达 哥 拉 斯 的 影响 。 这 无 疑 是 真 


© 矢 团 后面 第 四 十 八 、 四 十 九 章 讨论 影响 中 国 和 西方 科学 
的 社会 因素 的 部 分 。 

Q BR Koyré C1), (4), p. 294, 

© 但 是 ,他 也 十 分 清楚 地 看 到 (该 书 第 310 页 ), 机 械 论 者 
关于 原子 的 仍然 集合 的 概念 是 如 何 同 资本 主义 的 社会 观念 相 一 
z, 因为 按照 这 种 观念 , 只 要 每 一 个 人 者 一 心 一 章 为 了 自己 去 追 
ZAF RAMES T o BFA (Mayne) 的 著作 表明 ,这 种 
相似 性 在 十 七 世纪 是 何等 的 强烈 (参看 Malyne, Lex Mercatoria)o 
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实情 况 的 一 部 分 了 。 他 还 紧 持 说 ,那些 社会 经 济 说 
的 支持 者 们 没有 充分 考虑 他 所 说 的 天 文学 中 的 自 
发 进展 。 然 而 ,在 这 方面 ,比较 一 下 中 国 的 类 似 事 
件 是 有 益 的 。 中 国人 本 来 是 应 该 注意 到 船只 的 力 
学 问题 ， 注 意 到 他 们 广大 的 运河 网 的 流体 静 力 学 
(与 荷兰 人 一 样 )、 枪 炮 的 弹道 学 (他 们 毕 竞 比 欧洲 
人 时 四 百年 就 有 了 火药 名) 和 采矿 的 水 肥 的 。 既然 
他 们 没有 这 样 做 , 那 未 ,难道 不 应 该 从 这 样 一 个 事 
实 一 一 即 在 帝王 将 相 统治 着 的 中 国 社会 里 ， 私 人 
很 少 、 甚 至 完全 没有 从 这 些 事物 中 得 到 利益 一 一 
去 寻找 答案 吗 ? 在 那些 同 前 面 提 到 过 的 “半数 学 ” 
阶段 的 作者 们 相似 的 人 的 著作 中 所 描述 的 技术 和 
工业 ,实质 上 都 是 属于 “正统 的 ”, 它 们 许多 世纪 在 
官僚 压 追 或 保护 下 缓 惕 发展 起 来 的 成 果 ， 并 不 是 
要 心 勃 勃 的 商业 冒险 家 看 到 巨 利 而 进行 的 那 种 创 


© ” 另 一 部 分 可 以 中 世纪 玲 名 论 的 某 些 学 派 推 出 。 这 些 
学 派 否认 相互 甘 系 的 客观 真实 性 ， 而 把 单个 的 事物 看 成 是 孤立 
的 。 这 和 数学 的 机 械 世 界 观 的 关系 ,在 一 本 受到 匹 理 忽 视 的 著作 
[Conze (5)] 中 曾 阐述 过 。 

© 当时 火药 已 用 于 战争 ,尽管 至 今 还 普遍 存在 一 种 错误 的 
着 法 ,认为 它 在 中 国内 用 于 焰火 。 
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造 @。 就 天 文学 而 论 , 没 有 一 个 机 构 比 中 国 宫廷 更 
需要 它 了 ,因为 官 廷 要 按照 点 老 的 习惯 公布 历法 ， 
让 它 为 天 下 人 所 接受 2S。 因此 ,正如 我 们 在 下 一 章 
中 将 要 看 到 的 那样 ， 中 国 的 天 文学 是 决 不 可 忽视 
的 。 如 果 说 天 文学 的 “自发 进展 ”总 是 会 导致 自然 
科学 的 数学 化 , 那 末 ,就 很 难 理解 在 中 国 为 什么 不 
出 现 或 未 曾 出 现 这 种 数学 化 了 ; 要 是 对 数学 的 要 
求 确实 足够 大 的 话 , 那 末 ,在 中 国 肯 定 是 不 乏 那 种 
能 冲破 旧 的 数学 记号 的 束缚 并 作出 (实际 上 只 在 
欧洲 作出 ) 新 发 现 的 人 的 。 但 是 ,这 显然 不 是 产生 
近代 科学 的 推动 力 , 因 此 ,土生土长 的 中 国 数学 便 
被 坦 入 坟 莫 中 ,直到 了 晚近 ,重视 整理 科学 遗产 的 梅 
壳 成 及 他 的 继承 者 才 使 它 复 活 过 来 。 

从 另 一 方面 说 ,中 国 过 去 也 没有 出 现 来 自 自 
然 科学 的 富有 激励 作用 的 要 求 。 对 大 自然 的 兴趣 


D 关于 这 一 点 ,值得 研究 一 下 古代 中 国 数学 著作 中 所 包含 
揭 各 种 不 疗 类 型 的 问题 。 关 于 实用 面积 和 体积 的 测量 法 、 级 数 求 
和 ,不 定 分 析 ,混合 法 等 等 ,我 们 已 谈 了 很 多 ,但 对 于 现存 的 资料 ， 
却 未 作 过 统计 检查 。 

Q Wh, 不 管 是 中 文 或 西 文 的 著作 , 都 没有 对 中 同 的 历法 
科学 作 过 完整 的 斌 究 。 在 这 类 著作 中 , 最 好 的 可 能 是 朱文 意 (1)。 
用 日 文 写成 的 则 有 敬 内 清 的 有 价值 的 普 作 。 . 
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不 够 大 ,得 到 控制 的 实验 手段 不 够 多 ,对 经 验 的 归 
纳 不 够 充分 ， 对 日 月 蚀 的 预测 和 历法 计算 不 够 经 
常 一 一 所 有 这 些 浆 端 中 国都 有 。 显 然 ， 正 是 商业 
文化 能 饮 单 独 完 成 农业 封建 文化 所 做 不 到 的 事 
一 一 把 以 前 彼此 分 隔 开 的 各 个 数学 分 支 学 科 和 自 
然 知识 融合 在 一 起 。 
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CAGE Wt , REBAR A, s 1767 年 。 
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